COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 18 AVRIL 1887. 


PRÉSIDÉE PAR M. JANSSEN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


Les Membres de la Conférence internationale de Photographie céleste 
assistent à la séance. 


M. le Présipexr de l’Académie prend la parole en ces termes : 
Ï 


« MESSIEURS, 


»y L'Académie vous souhaite la plus cordiale bienvenue. Elle vous 
remercie d’avoir répondu avec un empressement si grand et si unanime 
à son appel. Si l’on considère le nombre de nos hôtes et la situation, l'illus- 
tration de la plupart d’entre eux, on peut dire que l'attente de l’Académie 
a été dépassée et que le succès de l’entreprise dont elle a accepté le 
patronage est assuré. 

» Cette entreprise, Messieurs, est digne d’un aussi illustre concours. 
La Carte des cieux, déduite de documents impersonnels, permanents, où 
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les astres eux-mêmes enregistrent leur situation et leur éclat, formera un 
monument sans précédents dans la Science. Pour moi qui, depuis plus de 
douze années déjà, à l'exemple de savants illustres, les Arago, les Faye, 
ai pressenti ce rôle et cherché à diriger l’Astronomie dans cette voie, je 
m'en réjouis tout particulièrement. 

» Aujourd’hui la cause est enfin gagnée : les astronomes paraissent 
comprendre tous les services qu’ils peuvent attendre de la Photographie. 
Un des plus grands sera de les affranchir de longues et souvent pénibles 
observations, et de leur rendre toute la liberté de leur esprit pour l’étude 
et la solution des hautes questions que l'étude de l’univers pose aujour- 
d’hui si belles et si nombreuses. 

» Aussi, Messieurs, croyez-le bien, votre présence ici a une portée qui 
dépasse de beaucoup celle de l’objet spécial qui vous amène. Vous venez 
consacrer une méthode nouvelle, vous venez affirmer une révolution qui 
ne sera pas moins féconde que celle qui a signalé l'introduction des lu- 
nettes en Astronomie. Alors, comme aujourd’hui, il y eut bien des résis- 
tances opposées; alors, comme aujourd’hui, la vérité a triomphé à l'im- 
mense profit de la Science. 

» Que l’Astronomie entre donc à pleines voiles dans cette voie féconde. 
Elle y trouvera, outre ce qu’elle v cherche actuellement, des découvertes 
imprévues; car l'esprit humain n’a jamais employé, sans fruits inattendus, 
une méthode profondément nouvelle, sans parler même de tout ce qu’il y 
a de fécond dans les comparaisons que permettent les moyens multiples 
d'atteindre un même but. 

» Messieurs, l’Académie n’est pas seule à se féliciter de votre présence 
à Paris. Je suis sûr d’être également l'interprète des intentions de tous les 
Directeurs de nos établissements scientifiques, en vous assurant qu'ils se 
disposent à vous recevoir avec le plus vif empressement. 

» En particulier, je vous serais reconnaissant, Messieurs, si vous vou- 
liez bien honorer l'observatoire de Meudon d’une visite. Cet établissement 
va être terminé d’ici peu de temps. Il sera muni d'instruments d’une puis- 
sance au moins égale à ceux des plus grands observatoires d'Europe. 

» C’est d’abord un télescope, dont le miroir a 1" de diamètre, déjà con- 
struit par MM. Henry, et qui leur a paru d’une rare perfection. 

» Ce miroir possède un foyer qui n’est égal qu’à trois fois son diamètre. 
C’est une condition de construction toute spéciale, qui donne aux images 
d’une grandeur sensible un éclat qui ne pourrait être atteint par aucun 
autre instrument. Ce télescope est destiné plus spécialement à l'étude op- 
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tique, spectroscopique ou photographique des plus faibles nébuleuses, des 
queues de comètes, etc. | 

» Comme équatorial, l'observatoire possédera un instrument à lunettes 
jumelles rendues solidaires et de même foyer. L’une, de 0",8r d’ouver- 
ture, destinée à la Spectroscopie et aux études ordinaires de l’Astronomie; 
l’autre, de 0*,62 d'ouverture, destinée à la Photographie (quand on fera 
de la photographie, la lunette astronomique servira de chercheur à l’autre). 
* L'optique de ce magnifique appareil, le plus grand de ce genre construit 
jusqu'ici, est entre les mains de MM. Henry, et le mécanisme se construit 
chez M. Gautier. On comprend tout l'intérêt que présentera un semblable 
instrument, ayant une lunette photographique de 16" à 17" de longueur, 
pour la photographie de la Lune, des amas d'étoiles, des étoiles doubles. 

» En même temps, les instruments qui servent à nos études solaires pho- 
tographiques seront mieux installés. 

» Mais, ce qui donnera à l'observatoire de Meudon un intérêt tout 
spécial parmi les établissements de ce genre, ce sont ses installations pour 
l'étude des gaz et des vapeurs sous grandes épaisseurs. L'observatoire pos- 
sède déjà un Laboratoire de 100" de long, où est disposée une série de 
tubes pouvant supporter de hautes pressions, avec tous les appareils opti- 
ques nécessaires pour l’étude des spectres d'absorption. Ces études s’a- 
dressent spécialement aux gaz ou vapeurs, tels que l’oxygène, l’azote, 
l'hydrogène, la vapeur d’eau, etc., dont la recherche, dans les atmosphères 
stellaires et planétaires, se rattache à des problèmes si importants et si ac- 
tuels de philosophie naturelle. 

» Je ne puis ici faire une analyse, même succincte, des travaux com- 
mencés dans cet ordre de recherches, j'en détache seulement un fait qui 
montre combien l'analyse spectrale renferme encore de données impré- 
vues et promet de connaissances nouvelles. L'étude de l'oxygène montre, 
en effet, que ce gaz présente deux ordres de phénomènes d'absorption, 
que le second système consistant en bandes sombres se développe suivant 
le carré de la densité du gaz expérimenté. Cette loi conduit à des consé- 
quences importantes par rapport aux phénomènes spectraux que peuvent 
présenter les astres. On trouve, par exemple, en s'appuyant sur cette loi 
du carré de la densité, qu'une nébuleuse d’un diamètre égal à dix fois le 
diamètre de l’orbite terrestre et contenant de l’oxygène à une très faible 
densité pourrait être traversée par un faisceau de lumière sans que son 
spectre présentàt les bandes de ce gaz, fait qui montre déjà, et sans aller 
plus loin, combien nous devons être réservés pour conclure de l’absence 


‘ 
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d’un gaz ou d’une vapeur dans un astre sur la seule indication des appa- 
rences de son spectre. 
» Messieurs, je vous souhaite de nouveau la bienvenue, et vous invite 
à prendre place parmi nos Confrères. » 


M. Srruve, au nom des Membres de la Conférence présents à la séance, 
remercie l’Académie et M. le Président de l’accueil qui leur est fait. 


PHYSIQUE. — Sur une unité de temps absolue. Étalons électriques de temps 
et chronoscopes des variations; par M. Lxppmanx. 


« L'unité de temps universellement adoptée, la seconde, ne subit que 
des variations séculaires très lentes et se détermine avec une précision et 
une facilité qui en imposent l'emploi. Il n’en est pas moins vrai que la se- 
conde est une unité de temps arbitraire et variable : arbitraire, car elle est 
sans relation aucune avec les propriétés de la matière, avec les coefficients 
de la Physique; variable, car la durée du mouvement diurne est soumise 
à des causes de perturbation séculaires, dont quelques-unes, telles que le 
frottement des marées, ne sont pas actuellement calculables. 

» On peut se demander s’il est possible de définir une unité de temps 
absolument invariable; il serait désirable de pouvoir déterminer, avec une 

précision suffisante, ne fût-ce qu’une fois par siècle, le rapport de la se- 
conde à une pareille unité, afin de contrôler les variations de la seconde 
indirectement et indépendamment de toute hypothèse astronomique. 

» Or l’étude de certains phénomènes électriques fournit une unité de 
temps qui est absolument invariable, car cette grandeur est une constante 
spécifique. Considérons une substance conductrice, que l’on puisse tou- 
jours retrouver identique à elle-même, et, pour fixer les idées, choisissons 
le mercure pris à la température de 0°, qui remplit parfaitement cette con- 
dition (!). On peut déterminer, par plusieurs méthodes, la résistance élec- 
trique spécifique ? du mercure en unités électrostatiques absolues : p est 
une propriété spécifique du mercure, par conséquent une grandeur abso- 
lument invariable. De plus b est un intervalle de temps. On pourrait done 


(*) Voir notamment les expériences faites au Bureau international des Poids et 
Mesures, à l’occasion de la construction de l’ohm légal. 
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prendre p comme unité de temps, à moins qu'on ne préfère considérer 
cette grandeur comme un étalon de temps impérissable. 

» En effet, b n'est pas simplement une quantité dont la mesure se 
trouve en relation avec la mesure du temps : c’est un intervalle de temps 
concret, abstraction faite de toute convention faite en vue des mesures et 
de tout choix d'unité. Il peut paraître singulier, au premier abord, qu'un 
intervalle de temps se trouve en quelque sorte caché sous la dénomina- 
tion de résistance électrique ; mais il suffit de rappeler ici que, dans le système 
électrostatique, les intensités de courant sont des vitesses d'écoulement, 
et que les résistances sont des temps : à savoir les temps nécessaires pour 
l'écoulement de l'électricité dans des conditions déterminées. On se rap- 
pelle, en particulier, ce que l’on entend par la résistance spécifique + du 
mercure dans le système électrostatique. Si l’on considère un circuit ayant 
une résistance égale à celle d’un cube de mercure qui aurait pour côté 
l'unité de longueur, circuit soumis à une force électromotrice égale à l’u- 
nité, ce circuit mettra à se laisser traverser par l'unité de quantité d’élec- 
tricité un temps déterminé, qui est précisément +. Il faut remarquer que 
le choix de l’unité de longueur, comme celui de l’unité de masse, est indif- 
férent; car les différentes unités mises ici en jeu en dépendent de telle 
manière que p n’en dépende pas (). 

» Il s’agit maintenant de mettre cette définition expérimentalement en 
œuvre, c'est-à-dire de réaliser un intervalle de temps qui soit un multiple 
connu de p. On peut résoudre le problème de plusieurs manières (?), et no- 
tamment au moyen de l'appareil suivant. 


(‘) En d’autres termes, p est du premier degré par rapport au temps, du degré zéro 
par rapport aux autres unités, ainsi qu'il est facile de le vérifier. 

(2) Dans ce système, la mesure du temps ne se fait pas, comme d’ordinaire, en ob- 
servant les mouvements d’un système matériel : elle se fait par des expériences d’équi- 
libre. Tous les organes des appareils demeurent immobiles; seule, l'électricité y est en 
mouvement. Ce sont en quelque sorte des clepsydres à électricité. On reconnaît cette 
analogie avec la clepsydre en considérant la forme d’expérience suivante : deux pla- 
teaux métalliques immobiles constituent les armatures d'un condensateur chargé, et 
s’attirent avec une force F. Si les plateaux sont isolés, leurs charges demeurent con- 
stantes, ainsi que la force F; si, au contraire, on réunit les armatures par une résis- 
tance R, leurs charges diminuent, et la force F devient une fonction du temps £; le 
temps £, inversement, devient une fonction de F. On obtient £ par la formule suivante 


IS F, 
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» Une pile de force électromotrice arbitraire E actionne en même temps 
les deux circuits antagonistes d’un galvanomètre différentiel. Dans le pre- 
mier circuit, qui a une résistance R, la pile envoie un courant continu 
d'intensité I; dans le second circuit, la pile envoie une série discontinue 
de décharges obtenues en chargeant périodiquement, à l’aide de la pile, 
un condensateur de capacité C que l’on décharge ensuite à travers ledit 
circuit. T’aiguille du galvanomètre reste en équilibre si les deux courants 
débitent des quantités d'électricité égales pendant un même temps +. 

» Supposons cette condition d'équilibre remplie et l’aiguille immobile au 
zéro : il est facile d’écrire la condition d’équilibre. Pendant le temps +, le 
courant continu débite une quantité d’électricité égale à ET; d'autre part, 
chaque charge du condensateur est égale à CE, et pendant le temps 7 le 

G ’ a r . 
nombre des décharges est égal à =; £ étant l'intervalle de temps entre deux 


décharges; + et { sont ici supposés exprimés à l’aide d’une unité de temps 
arbitraire; le second circuit débite donc une quantité d’électricité égale à 


CE = On a donc la condition d’équilibre 
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ou, en simplifiant, 
ÉACE 


Cet R sont connus en valeur absolue, c’est-à-dire que l’on sait que GC est 


F, et F étant les valeurs de la force au commencement et à la fin du temps £. La for’ 
mule ci-dessus est indépendante de tout choix d'unités. Si l’on voulait que £ fût exprimé 
en secondes, il faudrait donner à p la valeur correspondante (o — 1,058.10-1). Si l’on 
prend p pour unité, il suffit de faire p —1, et on a la valeur absolue du temps par 
l'expression 


On remarquera que cette expression du temps ne contient que des nombres abs- 
traits; elle est indépendante, notamment, du choix des unités de longueur et de force. 
Set e y désignent la surface et l'épaisseur du condensateur; s et { la section et la 
longueur d’une colonne de mercure de résistance R. : 

Cette forme d'appareil ne permettrait pratiquement de mesurer des valeurs notables 
de £ que si la valeur de la résistance R était énorme; le dispositif décrit dans le texte 
ne présente pas le même inconvénient. 
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égal à p fois la capacité d’une sphère de rayon /; on a done C — p/; de 
même, on sait que R est égal à gq fois la résistance d’un cube de mercure 


; j A l > 
qui aurait l'pour côté ; on a donc R — gPz —9 L et par conséquent 


t= pr. 


Telle est la valeur de £ obtenue en laissant toutes les unités indéterminées. 
En exprimant , en fonction de la seconde, on aurait # en secondes. En fai- 
sant 9 = 1, On a la valeur absolue 6 du même intervalle de temps en fonc- 
tion de cette unité; on a donc simplement 


Oo — Pq- 


» Si l’on suppose que le commutateur qui produit les charges et dé- 
charges successives du condensateur est constitué par un diapason vi- 
brant, on voit que la durée d’une vibration est égale au produit des deux 
nombres abstraits p, q. 

» Ilreste à examiner avec quelle approximation on peut déterminer p 
et g. Pour obtenir g, il faut d’abord construire une colonne de mercure 
de dimensions connues : ce problème a été résolu au Bureau international 
des Poids et Mesures, lors de la construction de l’ohm légal. L’ohm légal 
est supposé avoir, par définition, une résistance égale à 10600 fois celle 
d’un cube de mercure de o",o1 de côté. L’approximation obtenue est 
comprise entre + et; Pour obtenir p, il faut, d'autre part, pouvoir 
construire un condensateur plan de capacité connue ; la difficulté ici con- 
siste à connaître avec une approximation suffisante l'épaisseur de la lame 
d'air. Or on peut employer comme armatures deux surfaces de verre opti- 
quement travaillées, argentées afin de les rendre conductrices, mais assez 
légèrement pour obtenir par transparence les anneaux d’interférence de 
M. Fizeau; la méthode de M. Fizeau permettrait d’arriver à une grande 
approximation. En résumé, donc, on peut espérer a priortune approxima- 
tion de l’ordre du cent-millièmé pour la valeur de pq. 

» Indépendamment de l’usage qu’on en peut faire pour mesurer le 
temps en valeur absolue, l'appareil qui vient d’être décrit jouit de pro- 
priétés particulières. Il constitue une sorte d'horloge qui indique, qui 
enregistre, et peut au besoin corriger elle-même ses variations de vitesse. 
L'appareil étant réglé de manière que l'aiguille aimantée soit au zéro, il 
suffit que la vitesse du commutateur augmente légèrement pour que 
l'équilibre soit troublé, et que l'aiguille aimantée dévie dans le sens cor- 
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respondant; si la vitesse au contraire diminue, c’est l’action du circuit 
antagoniste qui l'emporte, et l’aiguille dévie en sens contraire. Ces dévia- 
tions, quand elles sont petites, sont proportionnelles aux variations de 
vitesse. Or on peut d’abord les noter. On peut en outre Les enregistrer, 
soit par la photographie, soit en employant un appareil Rédier, comme 
celui que M. Mascart a adapté à son électromètre à quadrant ; enfin on 
peut charger ledit Rédier de réagir sur la vitesse de manière à réduire à 
zéro ses variations. Si ces variations ne sont pas complètement annulées, 
elles n’en seront pas moins enregistrées, de sorte qu’on en pourra tenir 
compte. 

» Comme indicateur des variations, l’appareil peut être d’une sensi- 
bilité singulière, et qu’on peut d’ailleurs accroître indéfiniment, à condi 
tion d’accroitre ses dimensions. 

» Avec une pile de 10 volts, un condensateur d’un microfarad, 10 dé- 
charges par seconde et un galvanomètre différentiel de Thomson sensible 
à 107'° ampères, on obtient déjà une sensibilité de —t—, 
qu'une variation de dans la vitesse s’accuse par une déviation de 177 
au bout de quelques secondes. La méthode stroboscopique elle-même ne 
donne pas une telle sensibilité. 

» On peut donc retrouver avec une grande approximation une vitesse 
toujours la même, à condition que les parties solides de l'appareil (le 
condensateur et la résistance) soient conservées à l’abri des causes de va- 
riation et employées toujours à la même température. Sans doute, une hor- 
loge astronomique bien construite conserve une marche très uniforme; 
mais l’appareil électrique est dans de meilleures conditions d’invariabi- 
lité, car tous ses organes sont massifs et immobiles, on ne leur demande 
que de rester identiques à eux-mêmes, et l’on n’a pas à s'occuper de 
l'usure des rouages, de l’âge des huiles ni des variations de la pesanteur. 
En d’autres termes, le système formé par un condensateur et une résis- 
tance fournit un étalon de temps facile à conserver. » 


c'est-à-dire 


ASTRONOMIE NAUTIQUE. — Au sujet d’une Communication faue le 12 avril 
sur des observations faites à la mer avec le gyroscope colimateur. Note de 
M. DE JONQUIÈRES. 


«€ Dans ma dernière Communication, il est un point, très intéressant au 
point de vue de la pratique, que je n’ai pas mis explicitement en relief : 
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je veux parler de la perfection (presque absolue) avec laquelle l’instru- 
ment employé a été construit, notamment en ce qui concerne l’implanta- 
tion des lentilles sur la face supérieure de la toupie et la position du trait 
gravé sur chacune d’elles. Ce fait ressort d’ailleurs implicitement de l’exa- 
men des tableaux, où l'on voit que la moyenne générale des déterminations 
de la collimation est moindre que 3” d'arc; autant vaut dire qu’elle est 
nulle. Aussi ai-je pu, dans les deux premiers, appeler erreur moyenne ce 
qu’en général, avec un instrument moins bien monté, il eût été correct d’ap- 
peler lecture moyenne. Dans le cas présent, les chiffres donnés expriment 
en réalité les erreurs mêmes des observations respectives, tant pour les 
visées faites à l'horizon de la mer que pour les mesures de hauteur du 
Soleil et de la Polaire, » 


MÉTÉOROLOGIE. — Réponse aux observations de M. H. Faye (14 mars) sur 
la théorie des trombes ascendantes; par M. D. Corranox. 


« Genève, 9 avril 1887. 

» Mon illustre collègue s’est mépris, dans sa Communication du 
14 mars, sur le but et la portée des observations que j'ai présentées à 
l’Académie dans la séance du 7 mars. 

» J'ai d’abord rappelé les exemples irrécusables de mouvements ascen- 
sionnels au-dessus du sol, dans l'axe même d’un mouvement tourbillon- 
naire aérien, que J'avais publiés il y a huit ans dans une Notice intitulée : 
Contributions à l’étude de la gréle et des trombes aspirantes (*), et j'ai rappro- 
ché ces exemples bien authentiques des expériences récentes faites à Pan- 
tin par M. Weyher et sur lesquelles notre Collègue M. Mascart a présenté 
un Rapport à l’Académie, dans la séance du 21 février. 

» J'ai donc traité, dans ma Note du 7 mars, de cette espèce spéciale de 
tourbillons aériens que tous les physiciens désignent sous le nom de 
trombes aériennes terrestres où marines et qui présentent des différences 
assez caractéristiques avec les grands mouvements tourbillonnaires ou 
cycloniques, pour que je sois autorisé à discuter leur constitution possible 
ou probable sans qu’on puisse m’objecter que je n’ai pas tenu compte des 
caractères suivants indiqués par M. Faye (?) : « que sur notre hémisphère 


(:) Archives des Sciences de la Bibliothèque universelle de Genève; juillet 1879. 
(2?) Note de M. Faye, du 14 mars, p. 736 et 737. 
C. R., 1887, 1* Semestre. (T. CIV, N° 46.) . 138 
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» le fuseau tournerait nécessairement dans le sens de la rotation terrestre, 
» qu'il voyagerait à grande vitesse par-dessus les continents et les mers, 
» par exemple des États-Unis en Europe et jamais dans le sens inverse, enfin 
» qu'il serait alimenté pendant ce long trajet de manière à durer des se- 
» maines entières tout en exerçant sur le sol une action mécanique prodi- 
» gieuse. » \ 

» Les réponses seront faciles, et d’abord M. Faye lui-même m'en fournit 
une partie, puisqu'il dit dans sa Notice intitulée : Défense de la loi des tem- 
pêtes (Annuaire de 1875, à la page 508, au bas) : « Les tornados tournent 
» dansle même sens que les cyclones, on ne sait rien de général sur le sens 
» de giration des trombes. » 

» Voilà pour le sens de la giration. 

» Quant à « voyager à grande vitesse par-dessus les continents et les 
» mers, par exemple des États-Unis en Europe, c’est-à-dire de l’ouest à 
» l’est, et Jamais en sens contraire », tous ceux qui ont eu des occasions 
fréquentes de voir et de suivre la marche des trombes sur terre et sur mer 
(et je suis du nombre) savent que les trombes proprement dites sont par- 
fois à peu près stationnaires pendant plusieurs minutes et, dans quelques 
cas, pendant quelques heures. 

» Ainsi, dans ma Notice de 1879, j'ai cité les expériences fort intéres- 
santes que M. Raoul Pictet, de Genève, a faites, le 2 juin 1873, dans le 
désert de l’Abassieh, à 34% au nord-est du Caire. M. Pictet était à cette 
époque professeur de Physique au Caire, ayant un cabinet à sa disposi- 
tion, et était bien capable de faire des observations exactes. Il s'était 
muni de nombreux instruments et a assisté à la formation, au déplacement 
et à la disparition d’une de ces trombes de poussière assez fréquentes en 
été dans cette plaine, recouverte en partie par un ancien limon du Nil. 

» M. Pictet a mis à ma disposition les notes qu'il avait prises sur place 
ou complétées immédiatement après les expériences terminées. Il a assisté, 
par un temps remarquablement calme, à la formation d’une trombe au 
sommet d’un petit mamelon qu’il savait, à la suite de visites antérieures, 
être le lieu assez fréquent de la formation d’une trombe de poussière. 
Sur ce sol, la température moyenne après ro" du matin était de 84°C., 
jusqu’à quelques centimètres de profondeur. La température de l’air, 
mesurée sur un thermomètre à l'ombre, placé à 1", 50 au-dessus du sol, 
était de 34° à 35°. A ro"15®, la trombe de poussière commence à se 
former; à 10"30, elle paraît s'élever à près de 20"; à ro"40", le mou- 


, 


vement tourbillonnaire est apprécié au moyen de feuilles de papier blanc 
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dont la vitesse rotative atteint 10" à 14" par seconde; à 11", la trombe, 
dont les parties supérieures sont fort peu distinctes, parait s'élever à 400" 
ou oo", etc. Un thermomètre est plongé dans la partie inférieure de la 
trombe et marque à1°. 

» Cette trombe, après être restée sensiblement stationnaire pendant 
plus d’une heure et demie, se meut très lentement du sud au nord par 


l'effet d’une faible brise. M. Pictet peut la suivre en marchant à une vitesse 


de moins de 1%. À midi, la trombe devient de nouveau stationnaire, elle 
paraît s'élever à près de 1000", des feuilles de papier blanc tourbillonnent 
jusqu’à une grande hauteur, etc. 

» La trombe ne se déplace avec vitesse que vers 3", par l'effet du vent 
de mer qui la chasse vers la chaine du Mokatan, où elle disparaît. 

» En juillet 1863, pendant un séjour à Naples, où j'étais logé à l'hôtel 
Crocelle, quai Chiatamone (!}, j'ai pu voir, à 800" ou 900" de distance, 
à la suite d'un orage et d’une pluie diluvienne, une trombe colossale, 
presque cylindrique, joignant les nuages à la mer et produisant un énorme 
buisson s’élevant à environ 15% à 20" au-dessus du niveau de la mer; elle 
cheminait exactement du sud au nord; sa vitesse était sensiblement égale à 
celle des bateaux à vapeur de moyenne vitesse, que je voyais presque 
chaque jour suivre le même trajet. J'ai pu, par conséquent, l’observer pen- 
dant quelques minutes, avec une bonne lunette; en arrivant près de 
la rive du quartier de Mercato, elle s’est dissoute assez rapidement. 

» Le numéro de février de l’Astronomie populaire de M. C. Flammarion 
a publié une observation très intéressante faite à Marseille le 17 sep- 
tembre 1886, à 530% du soir, par M. Augustin Payan, membre de la 
Société scientifique Flammarion, à Marseille, sur cinq trombes qui se sont 
produites successivement à l’ouest de la pointe du cap Croisette et de [a 
Madrague. M. Payan, placé près de la mer, sur la route du Prado, à une 
distance approximative de 4" de ces trombes, les a suivies très attentive- 
ment pendant toute leur durée. 

». Cet observateur a eu l’obligeance de répondre à une série de ques- 
tions complémentaires que je lui ai adressées et de m'envoyer une Carte 
au —— des environs de Marseille, sur laquelle il a tracé, à ma demande, 
la direction très approximative du vent et celle de la marche des cinq 
trombes ; toutes les cinq ont cheminé dans le même sens, c’est-à-dire de 


(*) L'hôtel Crocelle est distant de 58o% du fort de l’OEuf; la trombe était environ 
300% plus loin. 
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l’est à l’ouest, et par conséquent dans une direction opposée à celle que 
M. Faye semble vouloir assigner à tous les grands mouvements tourbillon- 
naires quelconques, tornados, cyclones ou trombes, lorsqu'il dit, à la 
page 736 de sa Note du 14 mars, « qu'un fuseau de trombe aérienne doit, 
» dans notre hémisphère, marcher de l’ouest à l’est, et Jamais en sens in- 
» perse ». 

» Ainsi, la trombe étudiée par M. Pictet, près du Caire, est restée visible 
et à peu prés stationnaire pendant cinq heures de suite, puis elle a obéi à 
l’action du vent de mer qui l’a poussée dans la direction du sud. Ta trombe 
que j'ai vue passer près du quai de Chiatamone, cheminait exactement du 
sud au nord, et les cinq trombes, presque simultanées, que M. Payan a pu 
bien observer près de Marseille, ont toutes cheminé de l’est à l'ouest. 

» Je pourrais citer des centaines d’autres faits qui prouvent que les 
trombes ont en vitesse et en direction des allures absolument différentes 
de celles que M. Faye leur assigne, lorsqu'il les assimile aux grands mou- 
vements des tornados et des cyclones; mais cette énumération dépas- 
serait les limites assignées à cette Note; d’ailleurs, trois exemples bien 


constatés par deux professeurs de Physique, qui ont fait leurs preuves, et . 


par un observateur au courant des phénomènes météorologiques suffiront 
pour les lecteurs qui n’ont pas de parti pris, et pourront leur démontrer que 
le « jamais » de mon éminent Collègue et l'assimilation trop absolue de sens 
de rotation, de direction et d'allure qu'il semble vouloir établir dans sa Note 
du 14 mars entre les tornados et les cyclones, d’une part, et les trombes ter- 
restres ou marines, d'autre part, ne peuvent subsister devant des fais patents 
et qu'on ne pourrait nier qu’en traitant d’imposteurs ou d’hallucinés ceux 
qui les ont vus, étudiés et décrits. . 

» Les trombes ordinaires diffèrent aussi des tornados et des cyclones 
par leur durée; en général, cette durée est courte pour les trombes : quel- 
ques minutes, rarement une heure, sauf les cas des trombes de poussière 
dans les pays voisins de la zone torride, lorsque, par des temps calmes et 
sereins, la croûte superficielle du sol poussiéreux se maintient pendant 
quelques heures à une température de près de 5o° au-dessus de celle de la 
couche d'air la plus voisine du terrain; c’est dans cette différence de tem- 
pérature que réside la puissance motrice qui fait durer pendant quelques 
heures de jour la giration et le mouvement ascensionnel de ces trombes 
de poussière, comme je l’ai déjà indiqué dans ma Notice de 1879. 


» Si la généralisation des phénomènes physiques et mécaniques a fait : 


découvrir des lois importantes, elle a presque toujours aussi conduit à 
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des théories erronées quand elle a été poussée à l’excès. À des lois adop- 
tées un peu précipitamment au commencement de ce siècle a succédé une 
époque de vérifications contradictoires et de nouvelles observations plus 
précises qui ont démontré, par des faits irrécusables, que ces lois trop gé- 
néralement admises n'étaient justifiées que dans des limites parfois assez 
restreintes. Les physiciens doivent se garer des idées trop absolues et 
accueillir avec bienveillance les faits nouveaux qui se produisent et res- 
treignent à leurs justes limites les théories trop générales, appliquées à des 
faits analogues en apparence, mais dissemblables en réalité. 

» Les expériences faites tout récemment avec soin, sur des mouve- 
ments tourbillonnaires dans l'air et dans l’eau, ne peuvent être repoussées 
comme inutiles, quoique faites à une échelle restreinte : elles doivent au 
contraire être multipliées et variées, comme offrant aux amis des Sciences 
physiques et mécaniques un champ nouveau d'étude et d'observation. 

» Dans ma Note du 7 mars, après avoir montré l’analogie remarquable 
des faits de tourbillons aériens ascensionnels produits à Pantin sur une 
échelle restreinte par M. Weyher, et dont M. Mascart a rendu compte à 
l’Académie dans la séance du 21 février, je disais : 


» Dans l’intérieur d'une masse d’eau très étendue, si l’on pouvait produire un mou- 
vement rotatif à axe vertical, d’une certaine intensité, et long de quelques mètres, il 
se produirait très probablement un effet analogue; et, si la vitesse angulaire de rota- 
tion de la masse tournante avait son maximum près du milieu de la longueur de 
l'axe métallique immergé, on verrait dans l’eau, le long de cet axe, deux courants de 
sens contraires : un courant liquide ascendant dans la moitié inférieure et un cou- 
rant liquide descendant dans la moitié supérieure. 


» Je viens de réaliser cette expérience à Genève, avec deux agitateurs 
rotatifs différents, plongeant dans deux réservoirs de volumes très diffé- 
rents, et elle m’a donné exactement la solution que j'avais prévue, c’est- 
à-dire un double mouvement tourbillonnaire : un ascendant dans la partie 
inférieure et l’autre descendant dans la partie supérieure. 

» Le plus petit de ces appareils me paraît mériter d’être reproduit et 
acquis par la plupart des cabinets de Mécanique ou de Physique; il peut 
être établi à un prix peu élevé et montrer de loin, aux assistants d’un cours, 
la formation d’une petite trombe ascendante ou, à volonté, d’une double 
trombe, l’une descendante à la partie supérieure et l’autre ascendante à la 
partie inférieure du réservoir; c’est ce qui m'engage à en donner, à la fin 
de cette Note, un dessin et une explication détaillée. 

» Ma Note publiée dans le compte rendu de Ja séance du 28 mars 
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(p- 880) constatait déjà que j'avais fait à Genève une expérience démon- 
trant qu'il peut exister dans un liquide un tourbillon à axe vertical et à mou- 
vement ascensionnel, et j'ajoutais que je faisais construire un grand réser- 
voir pour comparer l'effet de divers agitateurs rotatifs, ceux composés de 
jets tangents à un très petit cercle central et ceux munis de palettes ('). 


Appareil de petite dimension pour des démonstrations de cours. 


1 


Fig. 1. — Vue générale de l'appareil à l’échelle de +. 
A, agitateur à palettes et à mouvement rotatif. 
aa, son axe de rotation. 
B, capuchon glissant le long de aa et pouvant recouvrir partiellement l’agitateur A. 


CC, cloche en verre pouvant avoir 0",25 à 0",30 de diamètre, sur 0",45 à 0,50 environ de hau- 
teur. 

X, Y, plateaux en bois servant de supports. 

S, S, tiges en fer qui relient ces deux plateaux. 

K, caisse en tôle contenant une roue dentée et un pignon P quatre fois plus petit én diamètre. 

EE, tube servant à maintenir l’axe @& du pignon P et de l’agitateur. 


Fig. 2. — Les pièces de l’agitateur à l’échelle de + 


J'ai fait depuis lors plusieurs expériences variées ; J'ai essayé compa- 


(1) Par suite d’une erreur de lecture d’une des lettres que j'ai reçues de M. Weyher, 
j'ai dit dans ma Note du 28 mars (p. 881) que cet ingénieur avait réussi, d’après mes 
indications du 7 mars, à exécuter des tourbillons ascendants dans un liquide. M. Wey- 
her ne me parlait dans ses lettres que de ses essais de trombes aériennes et faisait 
seulement allusion aux projets d'expériences dans les liquides, que:j'avais annoncées 
dans ma Note envoyée à l'Académie le 3 mars. 
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rativement un agitateur rotatif à petits jets liquides de 1""4 de section, 
sous une pression de 4*#® à 52%, et un petit agitateur rotatif à six pa- 
lettes, chaque palette ayant 0", o1 de largeur sur 0,03 de hauteur. 

» J'ai aussi employé trois réservoirs cylindriques de dimensions variées: 
le plus petit avait 0", 28 de diamètre et o", 50 de hauteur ; le second 0",34 
de diamètre et 0",54 de hauteur ; le troisième était un cuvier muni de 
fenêtres vitrées, ayant 0", 70 de diamètre et 0,90 de hauteur. 

» La similitude des effets obtenus avec ces agitateurs rotatifs à jets, ou 
à palettes, et ces trois réservoirs de volumes si différents a de l'importance, 
puisqu'elle permet de conclure que, dans une masse liquide plus considé- 
rable, les mêmes effets se produiraient, pourvu que les dimensions des 
agilateurs rotatifs fussent convenablement augmentées. 

» Pour rendre visibles les tourbillons ascendants liquides, je me suis 
servi, après plusieurs essais, de sciure d’un bois dense, gaïac, ou bois de 
fer, mélangée d’un peu de sciure d’un bois moins dense, sapin, hêtre, etc. 
Cette sciure doit être préalablement lavée à l’eau chaude pour en séparer 
les poussières et l'air. Il faut éviter d’en mettre une trop grande quantité, 
qui nuirait à la transparence. 

» La vitesse de l’agitateur à palettes doit être réglée d’après ses dimen- 
sions : pour une cloche de verre contenant 25!it à 3oli et un agitateur à six 
palettes, ayant chacune 3°", une vitesse de 4 à 5 tours par seconde est 
suffisante. 

» La forme du fond du vase a une certaine importance : pour les expé- 
riences qui doivent être prolongées, ce fond doit être concave à l’intérieur, 
afin que la sciure s’y accumule de nouveau pendant la rotation et con- 
tinue de dessiner à l’œil la trombe ascendante inférieure. 

» Lorsque le fond du réservoir est plat, comme était celui du cuvier, le 
fond se dépouille peu à peu de sciure à partir du centre, et on voit les frag- 
ments de sciure plus éloignés courir horizontalement sur le fond dans des 
directions aboutissant au centre du pied de la trombe; celle-ci, après les 
avoir attirés, leur communique un mouvement giratoire, les soulève et les 
fait monter rapidement jusqu’à la hauteur de l’agitateur rotatif. » 
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MÉMOIRES LUS. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations solaires faites à Rome 5 
pendant le premier trimestre de l’année 1887. Note de M. Taccminr. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie une première Note sur les 
observations solaires faites à Rome pendant le premier trimestre de l’année 
1587. 

» Pour les taches et les facules le nombre de jours d'observation a été 
de 72, savoir : 23 en janvier, 23 en février et 26 en mars. 


Fréquence Grandeur relative Nombre 
—— 2 —_———  —— des groupes 
relative des jours des des de taches 
1887. des taches. sans taches, taches. facules. par jour. 
AÉT 210 SPP 2,87 0,26 9,39 11,92 1,17 
FÉVIIOR On 0,26 7,33 10,09 1,92 
Mars ae 1,00 0,62 3,09 16,00 0,42 


» En comparant ces résultats aux nombres insérés dans ma Note du 
24 janvier 1887, on voit que la période du minimum d'activité, si marquée 
en novembre 1886, a continué pendant le premier trimestre de l’année 
1887, et l’on pourrait même dire qu'on a constaté une diminution du phé- 
nomène; car la fréquence des taches est plus petite, et leur étendue est 
réduite de moitié. Je dois encore signaler les périodes sans taches des 
11-18 janvier, 7-16 février et 2-8 mars. 

» Voici les résultats des observations sur les protubérances : 


Protubérances. 
Nombre ———— © 
de jours Nombre Hauteur Extension 
1887. d'observations. moyen. moyenne. moyenne. 
; o 
1 LE ee 24 NPC 18 6,h 44,2 1,6 
FÉVPIE ere 19 7,1 H9';0 a 
Mars ses ere 22 6,3 49,2 1,6 


» Le phénomène des protubérances solaires est donc aussi en diminu- 
tion comme les taches. La plus grande hauteur d’une protubérance a été 
observée le 2 mars, elle était de 24”. Pas de phénomènes chromosphé- . 
riques dignes d’une mention spéciale. » 


Un te 
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THERMODYNAMIQUE. — Étude thermodynamique des propriétés générales 
de la matière. Mémoire de M. Férix Lucas. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Phillips, Cornu, Sarrau.) 


« Considérant un corps dont l'état soit déterminé par le volume V et la 
pression P, j'établis directement, au moyen du principe d'équivalence et 
du théorème de Carnot, la formule connue 


A(P dV + dU) 
: ia 


(1) dS — 


À désignant l'inverse de l'équivalent mécanique de la chaleur, U l'énergie 
mécanique intérieure, T la température absolue et S l’entropie. 
» J'en déduis les deux équations aux dérivées partielles 


: dT dÜ : dT dU ,dT 
COLE dav.avap 1 Pg 
x ar ds _aT ds | 

(3) dPLAN I AN dl 275: 


qui, si l’on suppose T connu en fonction de V et de P, peuvent être res- 
pectivement intégrées par rapport à U et par rapport à S. 
» Soient les deux intégrales particulières 


V lé à] 
ss aT 
| l PER ; 
(4) Se 3 ativ 
: dP 
et 
ps P4T 
[A F dP D) 
(5) GER Re 
av 


les intégrations étant effectuées suivant des parcours isothermiques, V, 
et P, désignant deux valeurs particulières de V et de P. On peut donner à 
l'intégrale générale l’une ou l’autre des deux formes 


(6) , DU, (\,,T), 
454 U, = U’+y2(Pos Th 
C. R:, 1887, 1° Semestre. (T. CIV, N° 16.) 139 
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x, et y, désignant deux fonctions dont la nature se trouvera déterminée 
pour chaque corps si l’on fait représenter à U, et à U, l'énergie intérieure; 
on doit, en outre, avoir dans ce cas 


(8) U'— U= 42 Pos T) — (Vo T)- 


Les équations (6) et (7), différentiées par rapport à V et par rapport 
à P, donnent immédiatement les formules de W. Thomson relatives aux 
paramètres / et À. En prenant les dérivées par rapport à T, on obtient, 
pour les chaleurs spécifiques sous volume constant et sous pression con- 
stante, les expressions 


dU 
(9) ÿ AT + (VaT)|, 
+ dU" ot 
(10) CAE CPos DUT 
PA 


qui sont, aux notations près, celles que M. Phillips a obtenues en 1878 en 
intégrant deux équations linéaires aux dérivées partielles du premier ordre 
qui régissent les chaleurs spécifiques ('). La différence (C — c) est, 
d’après la formule (8), complètement déterminée lorsque la fonction T 
est connue; mais il faut connaître, en outre, l’une des fonctions y, ou y: 
pour déterminer ce, G et U. 

» On peut, d'autre part, intégrer l'équation (3) pour obtenir l’en- 
tropie S. J'arrive de cette manière à l'expression 


(11) S=AfT Ses A f EE D ar, 


la première intégrale du second membre étant effectuée suivant un par- 
cours isothermique. 
» La fonction caractéristique H de M. Massieu a pour expression 


V Ne (V Ti 
(129 H=A f Pdv+ar fear = ATV NE), 


la première intégrale étant prise suivant un parcours isothermique. 
» La formule (6) rend l'énergie interne décomposable d’une infinité de 
manières en deux parties, dont l’une est fonction de la température seu- 


(1) Comptes rendus, 27 mai et 13 juin 1878. 
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lement, tandis que l’autre est fonction de deux variables indépendantes. 
Je fais ressortir l’incompatibilité de cette division avec la nature physique 
ou mécanique de l'énergie interne et j'arrive à la conséquence suivante : 


Pour que la température absolue et l'énergie intérieure puissent étre con- 
sidérées comme des fonctions du volume et de la pression d’un corps, il est 
nécessaire que la température absolue soit égale au produit de la pression par 
une fonchion du volume ou, en d’autres termes, que l “énergie intérieure soul 
une fonction de la température seulement. 


» Les expressions de S et de H deviennent alors 


(13) SA 7 + af ar, 
(14) H ra de +AT [ER AT — AT). 
On trouve, d’ailleurs, pour les chaleurs spécifiques, 
. AXCT) 
FE, C— c — En .» 
THÉRAPEUTIQUE. — De l'antipyrine contre la douleur. 


Note de M. GERMAIN SéE. 


L’antipyrine, découverte par Knorr, en 1884, a pour formule 
C''A'?4z?0, et pour mode d’action un pouvoir réfrigérant rapide, mais 
passager, dans les fièvres où elle ne saurait d’ailleurs lutter avec la qui- 
nine; c'est à ce titre d’antithermique qu'elle a aussi été employée contre le 
rhumatisme fébrile, où elle peut soutenir le parallèle avec le salicylate de 
soude, qui, dans les cas graves, agit néanmoins plus sûrement, plus vite, 
quoique peut-être avec quelques inconvénients. Mais cette propriété hypo- 
thermique ne présente plus aujourd’hui qu’un intérêt secondaire en re- 
gard des effets remarquables que nous avons vu se produire sur d’autres 
éléments morbides que la fièvre, particulièrement sur la douleur. Pour s’en 
assurer, il suffit d'appliquer le remède à ce genre d’affections rhumatis- 
males ou goutteuses qui ne sont marquées que par l’arthrite douloureuse, 
ou mieux encore aux états nerveux qui ne sont caractérisés que par la 
douleur. 


LE. 
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» Or, sur quinze malades affectés de rhumatismelent et sans fièvre avec ou 
sans hydarthrose, qui avaient été traités inutilement par les pointes de feu, 
par le salicylate de soude, la douleur avec l’engorgement articulaire dis- 
parut en quelques jours, sans récidive aucune, quand on eut le soin de 
continuer encore la médication à petite dose pendant une semaine environ. 
Les mêmes effets furent observés dans les accès de goutte aiguë, greffés ou 
non sur la goutte chronique avec dépôts uratiques; l’antipyrine à la dose 
de 48 à G£ fit cesser la douleur et le gonflement articulaire en deux à 
quatre jours, sans produire sur le cœur et les reins le moindre dommage. 

» Mais c’est surtout dans les troubles nerveux de la sensibilité que l’an- 
tipyrine produit le maximum d'action. Une première série de quatorze ob- 
servations relatives aux douleurs de tête porte sur quatre cas de névralgies 
faciales, dont une invétérée, qui cédèrent rapidement; six migraines an- 
ciennes et répétées, dont einq guérirent en deux heures de temps à l’aide 
de 2£° d’antipyrine; une seule résista au traitement, que la malade ne put 
pas supporter (voir des faits analogues récemment cités par Chromjakow et 
par White ); la série se complète par des céphalées dues à la croissance ou 
à d’autres causes. 

» Une deuxième série comprend dix-huit névralgies ou névrites, et des 
douleurs musculaires, à savoir cinq cas de sciatiques (des observations de 
ce genre ont été publiées dans ces derniers mois par Ungar et Martius), des 
névrites graves, surtout chez des diabétiques, des névrites dues au zona, 
et dont deux sur trois cessèrent immédiatement; puis des observations 
de lumbago datant d'une à plusieurs semaines, enfin des douleurs nervo- 
musculaires dorsales ou généralisées, telles qu'on les trouve si souvent chez 
les individus surmenés ou névropathiques. 

» À ces diverses catégories d'états douloureux, il faut ajouter une grave 
affection caractérisée par les douleurs les plus persistantes et rebeiles, 
qui marquent à son début l’ataxie locomotrice, et se localisent, d’après 
MM. Vulpian et Charcot dans la moelle épinière, d’après des recherches 
plus récentes, dans les nerfs périphériques. 

» Il y a quelques mois, Lépine de Lyon avait déjà annoncé l’antipyrine 
comme un médicament nervin capable de calmer les douleurs fulgurantes; 
puis il reconnut le même pouvoir à une substance antithermique récem- 
ment découverte, à savoir l’antifébrine ou acétanilide. C’est un moyen 
précieux, mais difficile à manier, parce qu'il est inefficace au-dessous de 
of",5o, et toxique au delà de 18,5; il est dangereux, surtout parce qu'il 
provoque constamment, déjà au bout d’une heure, de graves altérations; 
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le sang devient d’un brun-chocolat, se dénature par la production de méta- 
hémoglobine dans les globules sanguins, etse dépouille d'une partie de son 
oxygène; par cela même, la peau prend une coloration livide effrayante, 
qui rappelle de tous points les phénomènes de l’asphyxie; c’est ce que dit 
Lépine lui-même dans un Mémoire qui a paru il ÿ a cinq jours. 

» L’antipyrine est supérieure à l’antifébrine; elle conduit aux mêmes ré- 
sultats et calme ces violents élancements sans exposer le malade au 
moindre danger; j'en ai eu la preuve dans quatre cas anciens de maladie de 
la moelle épinière; un cinquième cas résista aux deux médicaments. 

» Il me reste à mentionner les maladies du cœur, de l’aorte et des ar- 
tères cardiaques, qui se traduisent par des douleurs souvent angoissantes 
à la pointe ou à la base du cœur, et des irradiations dans l'épaule, le cou, 
le bras gauche. Chez six aortiques cardiaques et trois anévrysmatiques, 
les douleurs cédèrent sous l'influence de 4 à 58" d’antipyrine. 

» Dans tous ces genres de maladies si diverses, et que rien ne rapproche 
que la douleur, la dose nécessaire d’antipyrine a été de 3# au moins et de 
65 au plus, qu'on administra à une ou trois heures d'intervalle, par doses 
de 1° dans un demi-verre d’eau glacée. De cette facon le médicament ne 
produit aucun effet préjudiciable, si ce n’est parfois des nausées et des 
vomissements ou des vertiges passagers; il importe alors de fractionner la 
dose par demi-grammes. On n'observe en général aucun trouble dans 
les fonctions de l'organisme; la respiration reste naturelle, le cœur con- 
serve son rythme régulier; enfin, fait remarquable, la température et la 
transpiration cutanée ne se modifient pas, tandis que les fiévreux éprouvent 
par l’antipyrine, de même par l’antifébrine et par tous ces moyens appelés 
faussement fébrifuges, des sueurs énormes avec une réfrigération souvent 
dangereuse. 

» L'inconvénient le plus sérieux, qu'on observe surtout par la prolonga- 
tion ou l'intensité du traitement, consiste dans une éruption semblable à 
l’urticaire ou à la scarlatine; dès qu’on réduit la quantité, l’éruption dis- 
paraît. 

» Dans tous les cas le médicament s’élimine en nature par les urines: 
on peut, en les décolorant par le charbon, retrouver l’antipyrine à l’aide du 
perchlorure de fer, qui leur communique une teinte rouge très prononcée, 
et cela pendant un à deux jours encore après la cessation du médicament. 

» Mêmes phénomènes sur les animaux; d'après l’expérimentation pra- 
tiquée avec Gley, l'antipyrine, injectée à la dose de 16° à 28" sous la peau 
d’un lapin ou d’un chien, produit une véritable analgésie dans le membre 
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injecté, et souvent du côté opposé. Sur la grenouille antipyrinée (o,or à 
0,02) l'excitation électrique du nerfsciatique ne produit plus qu’une con- 
traction réflexe enregistrée, très amoindrie du côté opposé, ce qui indique 
un affaiblissement du pouvoir réflexe de la moelle épinière. Si l’on empoi- 
sonne l'animal, à l'exception d’un seul membre dont on lie l'artère, on voit 
que les muscles anti-pyrinés se contractent lentement, difficilement, tandis 
que le membre préservé conserve à peu près intacte sa contractilité; ceci 
prouve une action sur les terminaisons des nerfs. 

Ajoutons un fait d’une haute portée, à savoir la complète intégrité du 
cœur, qui reste pour ainsi dire indifférent aux doses thérapeutiques, et 
une très légère modification de la PERENES sanguine intravasculaire dans 
le sens de la vaso-dilatation. 

» Ainsi, l’'expérimentation physiologique vient confirmer toutes les don- 
nées de l'observation clinique. L’antipyrine peut être considérée scientifi- 
quement comme un des médicaments les plus efficaces, et en même temps 
inoffensifs, contre la douleur. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le tremblement de terre du 23 février 1883. 
Note de M. J.-L. Sorer. (Extrait d’une Lettre à M. Mascart.) 


(Renvoi à la Commission.) 


Parmi les renseignements que J'ai recueillis sur le tremblement de 
terre du 23 février, une observation, que je dois à l’obligeance de M. dé la 
Morinière, receveur des postes à Cannes, me paraît présenter un assez 
grand intérêt. 

» Dans le Bureau des téléphones de Cannes se trouve ce qu’on appelle 
le tableau des abonnés, sur lequel sont disposés les numéros correspondant 
aux divers fils téléphoniques. Un indicateur, ou clapet, cache chaque 
numéro, qu'il découvre en tombant dès que l’abonné appelle, c’est-à-dire 
dès qu'il lance un courant électrique. Or, à Cannes, les dames employées 
au service du téléphone, en entrant au bureau à 8" du matin, le 23 février, 
ont constaté que tous les indicateurs des abonnés étaient tombés. Au con- 
traire, les indicateurs qui ne sont pas encore en communication avec des 
fils, et qui sont réservés pour les nouveaux abonnés à venir, sont restés en 
place, bien que leur facilité de mouvement soit tout aussi grande que celle 
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des indicateurs en service. Ce fait paraît indiquer que des courants élec- 
triques se sont produits, probablement au moment de la secousse de 5° 40" 
du matin (‘). 

» La détermination de l'heure exacte des secousses, qui est si importante 
dans l’étude des tremblements de terre, présente généralement de grandes 
difficultés en France. Ainsi, pour les secousses du 23 février, en exceptant 
les indications provenant de quelques observatoires astronomiques, les 
renseignements sont fort divergents à cet égard. Cela tient en grande 
partie à ce qu'un peu partout on se règle sur l’heure des chemins de fer. 
Or les horloges des gares, pour lesquelles il y a d’ailleurs une tolérance 
d’une ou deux minutes, donnent lieu à de perpétuelles confusions. L'heure 
des horloges placées sur la voie, ou heure intérieure, est systématiquement 
en retard de cinq minutes sur Le temps moyen de Paris; les horloges pla- 
cées dans le bâtiment même de la gare sont censées donner l'heure de 
l'observatoire de Paris; les grandes horloges dans la cour des gares sont 
généralement tenues en avance sur l'heure de Paris, et cela d’une manière 
arbitraire et très variable suivant les localités. Le public se trompe à chaque 
instant au milieu de cesindications diverses. D’autre part, les horloges des 
bureaux télégraphiques ne sont pas constamment bien réglées et ne sont 
pas toujours en vue de l'extérieur. 

» Il serait bien à désirer qu’il fût pris des mesures administratives pour 
que partout en France on püt avoir l'heure avec quelque précision. Ce 
serait utile à l’industrie horlogère comme aux observations d’un ordre 
scientifique. Il n’y a aucune difficulté insurmontable à obtenir ce résultat, 
tout au moins dans tous les endroits où se trouve une station télégra- 


phique (?). » 


M. Cnarer soumet au jugement de l’Académie une Note « Sur le rôle 
de l'électricité dans les tremblements de terre ». 


(Renvoi à la Commission. ) 


(*) M. de la Morinitre ajoute cependant que dans le Bureau des télégraphes, situé 
dans une autre maison, une sonnette d'appel très sensible aux moindres effluves ora- 
geuses n’a donné aucun signal. 

(2) Dans ma Note sur le tremblement de terre du 23 février, insérée dans les Comptes 
rendus du 14 mars 1887, page 964, dernière ligne, une faute d'impression me fait dire 
que l’ébranlement du sol, à Genève, a commencé « vers 5" 45"455 du matin »; c’est : 
« vers dh41%45s du matin » qu'il faut lire. 
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M. Levi adresse une Note « Sur une cause possible des tremblements 


de terre ». 
(Renvoi à la Commission.) 


M. Cancos Rosas Moraes adresse, de Lima, une Note complémentaire 
à sa Théorie des tremblements de terre. 


(Renvoi à la Commission.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Geruax Sée prie l’Académie de le comprendre parmi les candidats 
à la place actuellement vacante dans la Section de Médecine et Chirurgie. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


M. le SecRÉTaAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Une brochure de M. G. Rayet portant pour titre : « Notes sur l’histoire 
de la Photographie astronomique ». (Présentée par M. Faye.) 


ASTRONOMIE. — Sur des instruments à lunelte fixe, équiwalents au cercle 
méridien ou à l'équatorial. Note de M. €. Rozé, présentée par 
M. Faye. 


« Les instruments méridiens sont considérés comme les plus propres à 
la détermination précise des coordonnées absolues des astres. Leur posi- 
tion, relative à l’axe du monde et à la verticale du lieu, est définie par les : 
constantes instrumentales dont les valeurs se concluent de l’observation 
du pôle et du nadir, ainsi que des lectures du niveau; on contrôle Ja 
solidarité avec la Terre par l'observation des mires ou collimateurs. 

» Les variations incessantes et très sensibles dont ces constantes sont 
affectées peuvent être attribuées à des changements dans la forme ou dans 
la position de l'instrument, à des déformations de la surface de la Terre, 
enfin à des phénomènes accessoires dépendant du mouvement de rotation 
de celle-ci. 
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» Pour l'étude de ces diverses causes, il serait intéressant de disposer 
d'instruments puissants, par conséquent formés de lunettes de grandes 
dimensions, et cependant aussi peu déformables et aussi invariablement 
liés au sol que possible. 

» Préoccupé de rattacher à la théorie du mouvement de rotation de la 
Terre les anomalies que présentent les observations des circompolaires 
voisines du pôle, et, pour cela, cherchant les moyens de mettre ces ano- 
malies mieux en évidence, j'ai projeté, depuis longtemps, l'établissement 
d’un instrument spécial, formé d’une lunette fixe dirigée vers le pôle 
visible (!): Ainsi, on pourrait accroître la distance focale, l'ouverture de 
l'objectif, l'étendue du champ autant qu'il paraîtrait utile, et, d’ailleurs, 
accumuler les garanties de solidarité avec le sol, à l'égard des causes mul- 
tiples qui interviennent. Devant cette simple lunette se place, à volonté, 
un miroir plan perpendiculaire au méridien et mobile, comme la lunette 
méridienne, par le moyen d’un axe de rotation construit et installé de 
même. L'instrument méridien, ainsi constitué, offre des facilités particu- 
lières pour l'application des divers moyens de contrôle indispensables, 
et pour l'évaluation des constantes instrumentales par les procédés 
usités. 

» En dehors de l’objet qui vient d’être indiqué, il y a lieu de remarquer 
que cet instrument ressortit à un type plus général. 

» Si l'axe de rotation du miroir, toujours orthogonal à l’axe du monde, 
est incliné à l'horizon, on observe dans un méridien différent de celui du 
lieu; si, en outre, le miroir et son axe sont mobiles autour d’une parallèle 
à l'axe du monde, l'instrument devient un équatorial. Il est évident qu’un 
tel équatorial n’est pas utilisable pour toute l'étendue du ciel visible, et 
doit être spécialisé à l'étude de certaines régions. La lunette peut d’ailleurs 
être dirigée vers le pôle sud, 6u vers le pôle nord; dans le premier cas, 
l'incidence sur le miroir est égale à la moitié de la distance polaire de 
l’astre, complée à partir du pôle nord, et dans le second, à la moitié du 
supplément de cet angle. Un couple de deux instruments inverses per- 
mettrait de limiter l'angle d'incidence à un demi-droit, si on le jugeait 
avantageux. 


(:) Ce projet est sommairement indiqué à la suite d’une Note déposée à l’Académie, 
sous pli cacheté, dans la séance du 16 octobre 1871 (voir Comptes rendus, t. XCV, 
p- 327). 

C. R., 1887, 1 Semestre. (T. CIV, N° 46.) Ù 149 
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Les propriétés spéciales à ce système pourraient peut-être conduire 
à des appropriations différentes de celle que j'avais plus particulièrement 
en vue. » 


GÉOMÉTRIE. — T'héorèmes sur les surfaces gauches. Note de M. E. Amiçues. 


1. Si une surface gauche a pour ligne de striction une droite, les géné- 
ratrices rectilignes coupent cette droite sous le même angle. 

Réciproquement, si les génératrices rectilignes d’une surface gauche 
coupent une même droite sous le même angle, cette droite est la ligne de 
striction de la surface. En particulier, dans un conoïde droit, la ligne de 
striction est l’axe du conoïde. 

2. Si une surface gauche à pour ligne de striction une droite, et si le 
paramètre de distribution y est le même pour toutes les génératrices, on 
peut appliquer cette surface sur une infinité de surfaces définies comme il 
suit : les génératrices d’une de ces surfaces sont tangentes à un cylindre 
de révolution. A la ligne de striction est une hélice tracée sur ce cylindre; 
les génératrices coupent cette ligne de striction sous un angle constant et 
le paramètre de distribution est le même pour toutes, conformément au 
théorème que j'ai déjà donné (Comptes rendus, 28 février 1887). L’hélice 
peut se réduire à un cercle, quand son pas est nul, et la surface est alors 
la surface gauche de révolution (loc. cit.). 

» 3. Dans une surface gauche, une ligne asymptotique de la deuxième 
série ne peut être plane sans être rectiligne. 

» 4. Les surfaces gauches qui ontune ligne de courbure blé et dont 
S génératrices font un angle constant avec le plan de cette ligne, sont 
représentées par les équations suivantes 


| 


æ = M3 COS® + £sin(p + x) + f, 
Y=Mm3SiNY + q. 


Le plan des xy est le plan de la ligne de courbure; q représente une 
variable indépendante et +, une fonction arbitraire de g; m, «, 8 sont des 
constantes, 

» 5. Il existe des surfaces gauches dans lesquelles toutes les sections 
planes dont le plan est parallèle à un plan convenablement choisi 
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jouissent de la propriété suivante : tout le long de chacune de ces courbes, 
le produit des rayons principaux de la surface est constant. 

6. Pour qu'une surface gauche soit à plan directeur, il faut et il suffit 
que la ligne le long de laquelle la somme algébrique des inverses des 
rayons principaux est nulle contienne une courbe plane à l'infini. 

» Si le reste de la courbe est une courbe plane à distance finie, la sur- 
face est représentée par les équations suivantes 


LT = A3 +p, 
pbs + g. 


» Le plan des xy estle plan de la courbe plane. L’axe des + est la trace 
du plan directeur; & est une constante; b une variable indépendante; p 
et g deux fonctions de b satisfaisant à l’équation 


BE 


(p'q"— g'p'}(@ +? +41) — 2(ap + bq')p'= Le 


» En posant 
d’où 


on obtient l'équation 


w(a? + b?+r1) — 2bu — 2a —o, 
qui est linéaire. 
» Dans le cas particulier où l’on a 


ad —10, 
cette équation donne 


DA + 0). 


» Prenons arbitrairement 


q = f(p), 


f étant une fonction quelconque. Nous aurons 
Jp) = HE +1) 
De V4/() — 1. 


ou bien 
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» La surface est alors représentée par les équations suivantes 


Cp, 


= 24/3 f(p) 1 + f(p) 


ou bien par l'équation unique 


= s/R fe) fe)» 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une méthode élémentaire pour obtenir le 
théorème fondamental de Jacobi, relatif aux fonctions théta d'un seul ar- 
gument. Note de M. F. Caspary, présentée par M. Hermite. 

« Dans un Cours professé à l’Université de Kænigsberg, Jacobi (") a 
déduit la théorie des fonctions elliptiques uniquement d’un théorème 
fondamental, communiqué dans une Lettre adressée à M. Hermite, le 
6 août 1845 (?). La démonstration, un peu longue, donnée par Jacobi de 
son célebre théorème, peut être simplifiée extrêmement par la méthode 
élémentaire que je vais expliquer. 

» En employant la désignation élégante que M. Hermite a introduite 
dans ses excellentes applications des fonctions elliptiques (*), les quatre 
fonctions thêta d’un seul argument sont définies par la série 

puy 


(1) SÉENUDS d S = 1ye* [eue AGEN: 


» Supposant y et v égaux à zéro ou à l'unité, on a 


So) = Su), SU) =), BU) = So), BU) = So (&), 


où 3,(u) sont les quatre fonctions thêta de Jacobi. 
» Si l’on multiplie deux fonctions thèta, dont les arguments soient 


(!) Œuvres complètes, 1. T, p. 499. 

(?) Journal de Crelle, t. 32, p.177, et Œuvres complètes, t. IE, p. 116. 

(5%) Cu. Hermire, Sur quelques applications des fonctions elliptiques, p. 65 
(Comptes rendus, t. LXXX VI, p. 852). 
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un + u® et uP) — uw, on trouve la relation connue 


NC ET OE NC GET)E 


= 89,0 (24) 04,9 (200) + (— 1)"61,(2u?) Oui, (ut), 


où, dans les fonctions 6,,,, le module 


4 g—e 


SRE 
entrant dans les fonctions %,,, est remplacé par g°. 
» En prenant s égal à o et à 1 et en posant 


CO) A0 (au), | A0, (au) (np, a), 


; FA) tn 
la formule (2) fournit les deux formules suivantes : 


(4) 


» D'autre part, en multipliant les deux quantités A) et AW), données 


our 2 = pet g par l'expression 
P —pegI P 


| At AP +(— MA, 
\ 1 
on obtient la relation 


… 


PT (— Due [A‘P A7 +(— ons AP AU, 


{ AD) A(D — LAPS AG ns (— +20 AA] 


(5) | 


qui, à l’aide de (4), prend la forme suivante : 


“és (6) d | | MONTÉE ÈC Fat gp. 8 (a = 0: 1), 


ANAOMINTaR 


3 a "c ne a®) ( AG) x) " AU) A6) ( A%) FO 


SUP + UD) Su — 10) = APAD (TV AP AD, 
(ur? Æ Fe. D, QUP) = 9) = AP AT + (— 1) APPAUT, 
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se transforme ainsi 
(8) de DS op he DA = Y(— L)P20 ge, de 1) ge 4, 
be be mn à 


CL — O, 1}, 


résultat qui comprend un grand nombre de formules particulières. 
» En introduisant les désignations suivantes 


UE uw, un = >, 


(9) 


uW Hum y, u8)— M — 3; 
2(u0 + ua) = 20 = + x + y +3, 
20 — u%)= 22 = #@ + x —7y— 3, 

Ge) | 2(u® Hu) = 2y = — x +y— 3, 


2 (ut — UN) = 23 = — x — y +3, 
et en supposant 
SO) 2) — JO) JO — », DO JG) — JE D — y, 


la formule (8), après avoir effectué les multiplications à l’aide de (5), se 


décompose, à cause de (— 1)" —æ+1, en deux relations, dont l’une, 
savoir 


de 1) Sun (4) Sun(T) Sun (I) Su,n(s) 


an € (= 0,1), 
= de 1) Sun (W) Sun (&') Sun (J') Spsn (3°) 


be 


représente, pour n = 1 — 0, le théorème fondamental de Jacobi et, pour les 
trois autres valeurs de 1, »’, les théorèmes qui en résultent. Par addition et 
soustraction de ces quatre formules, on obtient aisément 


28,7 (7) Sen Ca") Sen (7) Sen (3°) 
= 2(— GP RE Sn) Sen(T) Sen) Sen(z)s 


où la somme s'étend aux quatre valeurs n, Ÿ égales à 0, 0; 0,1;1,0;1,1. 
En donnant aux quantités »’, © les mêmes quatre valeurs, on arrive à un 


(12) 


système de relations entre les fonctions thêta, dont l’analogie avec le sys- : 


tème d’équations (10), existant entre les arguments, est parfaite et évi- 
dente. » 


M SA > 
VE 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les péninvariants des formes binaires. 
Note de M. R. Pernix, présentée par M. Halphen. 


« En communiquant récemment à l’Académie (*) un théorème relatif 
aux péninvariants de la forme binaire (a,, a,,...,a,)(x, y)", M. d'Ocagne 
a mentionné, d’après mes indications, l'existence probable d’une proposi- 
tion plus générale, dont il a même donné l'énoncé. Je demande à l’Aca- 
démie la permission de montrer brièvement comment on peut prouver 
non seulement cette proposition, mais une autre d’un caractère encore plus 
général, et en déduire quelques conséquences. 


» TaéorRÈME I. — Soient #,, w, deux péninvariants respectivement des de- 
grés p et q, € une variable fictive par rapport à laquelle q, admet pour dérivées 
successives @;i, As, 3, «3; l'expression 


OT Wg Lors, dp d'T'wy 
(1) [Pr #l:=p Wp d£r 4 d£ d£"-1 
. (T1) ro 2 ww) d'?w 7 
1.2 de  dK'-? Li 


est un péninvariant, quel que soit r. 

» Ce théorème, généralisation de celui de M. d'Ocagne, s’établirait im- 
médiatement si l’on avait préalablement démontré le suivant pour tout en- 
tier au plus égal à r : 

» Taéorëme IL. — Soient w, un péninvariant de degré p, wY sa r°"° dé- 

vée par rapport à Q 2 l'opérateur a é 9 ce 3a Es à on «a 
LIRE P PP » 5 P 0 da; ‘da, dd Sp 14 


quel que soit r, 


(r) 
dw, (7-4) 


(2) D —“PW#y : 


» Il suffirait, en effet, d'appliquer au second membre de (1) l'opérateur 


d La e A LA 

> les termes obtenus se détruisant deux à deux en vertu de Il, le résultat 
serait o, ce qui suffit, comme on sait, pour caractériser un péninvariant. 
Or le théorème I est évidemment exact pour r = 0; il a été démontré pour 
r = 1 par M. d'Ocagne. Le théorème IT est exact, comme on sait, pour 


(1) Comptes rendus, p. 961 de ce Volume. 
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r— 0, et on l’établit immédiatement pour r — 1 en écrivant que l’opéra- 
d 
teur x appliqué : à pw,4, -- aÿw, donne zéro, comme l'exige le théorème I. 


Il Le donc de faire voir que, si les théorèmes I et IT sont supposés vrais 
pour r—0,1,2,...,S, le théorème IT le sera encore pour r =s+1. 
» Écrivons donc que le théorème Ls’applique, pour r = 1, à 


Ps Do 5 ]s 


qui est, par hypothèse, un péninvariant (de degré p + 1) : 
l 
(3) = (p +1) 


» On peut écrire ?, sous cette forme 
q =S 
M} {s) y ‘re q (s—g) 
= 4, +Ù(— 1)C;p'aw, 
qg=* 
C, étant le coefficient de a? dans le développement de (a + b); d’où suc- 
cessivement, en utilisant le théorème II, 


g=s 
p. — aæ +Ÿ(— sp (C,p . Ces eee (— 1) D‘ Asp) 
q=1i 
” low(s+0) : 

ge —= HAE _. + (1 — Ps)a5#; + (— 1) pp + 1)a,w, 

q=s—1 

=> > (— LAPEE po 7 
T=i 


X [ps + p — pq +9 +1)C;—(S +1 — q)Cyu (9 + 1)pOqu |. 
» L’équation (3) devient dès lors 
divis+1) 


O0 = dy + dowy [1— ps — (p+1)] 


q=s—1 


+ > (—1)pta;æ, ? 
qg=1 
X [Cps — pq +g)CG—(S +1 9)CGyu— (9 +1)pOu)l. 


» Mais, en substituant les valeurs connues de C_,, C,, C,:,, le coeffi- 


cient de a, ? s'évanouit, quel que soit g, et il reste 
dypis+1) É | 
— {s) 
a —=(s+1)pw, c. DATE | 


1 D PE 
n'« ; 
N D 2 
… ï 
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_» Il'est remarquable que l'algorithme [w,, w,]|,, où l’on n'introduit pour 
w, el w, que des puissances de a, suffise, avec des puissances de &,, pour 
représenter par des fonctions entières un grand nombre (et peut-être la 
totalité) des péninvariants connus. Ainsi, le péninvariant principal 


dolor TR 274, don; Eire . + 


de la forme d'ordre pair 22 s'exprime par £[1, 1|,,, en écrivant, pour 


I I . . . 
: be dar Cine 
abréger, [p, g]. pour Ë a, af] Le péninvariant principal 
2 
dons — [272 +1]aa, a, +... 


. ‘ : x Ï . . n 
de la forme d'ordre impair 22 + 1 est égal à Ru [2, 1/,,. Le discrimi- 
nant À de la forme cubique est donné par 


mot [3 1] —1224a[r, 1]+ 57ofr,1L X<[r, 1] 15 


l'invariant T de la quartique par 5 133@ [r,116—{2, 1/45; la sources du 
covariant quadratique le plus simple de la sextique, par 


ax | 129@o[1, 1h — 2[2, 1lai 


, KR: FL CUS" . ,» . pts er 
D'une manière générale, | p, |], fournit un péninvariant de degré p + g et 
de poids r, renfermant a, ; mais, si l’on prend, par exemple, la combinaison 


2) do Lrettlsest 212, 11 


il est aisé de vérifier que &,, et &,,_, disparaissent, et qu’on obtient un pé- 
ninvariant de degré 3 et de poids 2r relatif à la forme d'ordre 27 — 2. Une 
circonstance analogue se présente évidemment avec beaucoup de combi- 
naisons d’algorithmes à valeurs plus élevées de p, q. » 


ÉLECTRICITÉ. — Mesure de la différence de potentiel vraie de deux métaux 
au contact. Note de M. H. Perrar, présentée par M. Lippmann. 


« On sait que les mesures électroscopiques ne fournissent que la diffé- 
rence de potentiel de deux métaux au contact, compliquée des différences 
de potentiel entre les métaux et le milieu isolant qui les entoure. D'un autre 
côté, le phénomène Peltier ne permet pas, ainsi que je l’ai montré (Journal 
de Physique, t. IX, p. 122), d'obtenir la différence de potentiel de deux 
C. R., 1887, 1« Semestre. (T. CIV, N° 16.) ; 1/1 
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métaux, comme on l’a cru quelquefois. En l'absence de toute donnée posi- 
tive sur cette quantité, les opinions sont partagées, certains physiciens 
croyant, avec Volta, qu’elle est de l’ordre de grandeur des forces électro- 
motrices des piles hydro-électriques, d’autres croyant, avec Maxwell, 
qu'elle est beaucoup plus faible, de l’ordre des forces électromotrices ther- 
mo-électriques. 

» Voici une expérience qui donne, dans un cas particulier, la différence 
de potentiel vraie de deux métaux au contact, et qui montre que c’est l’o- 
pinion de Volta qui est exacte. 

» Rappelons d’abord que la surface de contact de deux conducteurs est 
comparable à un condensateur, le conducteur au plus haut potentiel étant 
chargé d’une couche d'électricité positive, vis-à-vis de laquelle se trouve 
une couche égale d'électricité négative sur le conducteur au plus bas po- 
tentiel; la valeur de chacune de ces couches n’est nulle que dans le cas de 
l'égalité des potentiels. C’est une conséquence forcée des lois de Coulomb, 
comme le montre aisément le théorème de Gauss. 

» Considérons maintenant l'appareil suivant : Deux vases communi- 
quants renferment du mercure; l’un A est large, l’autre B est formé par un 
tube presque capillaire. Un troisième vase C très large contient aussi du 
mercure. En B et en C le mercure est recouvert par de l’eau acidulée, et 
ces deux vases communiquent par un siphon rempli du même liquide. 
Enfin, deux fils de platine relient respectivement le mercure de C et celui 
de B aux bornes d’un galvanomètre. Dans ces conditions, si l’on fait va- 
rier, même très légèrement, l'étendue de la surface de contact du mer- 
cure B et de l’eau acidulée, le galvanomètre accuse un courant, dont le 
sens dépend du signe de la variation. C’est là un phénomène découvert 
par M. Lippmann et dont l'explication n’est pas douteuse, aujourd’hui que 
nous connaissons l'existence des couches électriques doubles; le circuit 
étant fermé, la différence de potentiel entre l’eau acidulée et le mercure B 
est constante ; si l’on fait varier l’étendue de la surface de contact, on est 
dans le même cas que si l’on faisait varier l'étendue des armatures d’un 
condensateur réunies par une force électromotrice maintenant constante 
leur différence de potentiel : la variation d'étendue entrainerait un courant 
de charge ou de décharge. Le sens du courant indique ici que le mercure 
est à un potentiel plus élevé que l’eau acidulée. 

» Or j'ai pensé qu’on pourrait annuler ces courants ou même en changer 
le sens, en introduisant dans le circuit une force électromotrice qui pola- 
riserait dans le sens convenable le petit mercure B, sans polariser sensi- 
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blement le large mercure C. C’est effectivement ce qui a eu lieu, et en me 
servant d’une force électromotrice variable à volonté et connue, j'ai trouvé 
ainsi que, pour e = 0", 97, la variation de surface de contact ne donnait 
plus de courant. Dans ces conditions, la couche double entre le mercure B 
et l’eau acidulée est donc nulle ; c’est-à-dire que ces deux liquides sont au 
même potentiel; puisque, dans le circuit fermé comprenant le galvano- 
mètre, il n’y a pas de courant, la force électromotrice totale est nulle; par 
conséquent, la différence de potentiel entre le grand mercure C (non 
polarisé) et l’eau acidulée est égale en valeur absolue à-e (= o"°!*,97). Le 
nombre trouvé ainsi est tout à fait d'accord avec celui que M. Lippmann a 
déterminé d’après la force électromotrice qui rend maximum la constante 
capillaire. | 

» J'ai ensuite remplacé partout dans l'appareil le mercure par l’amal- 
game de zinc pur liquide et j'ai trouvé par le même procédé que la diffé- 
rence de potentiel normale entre l'amalgame de zinc et l’eau acidulée est 
presque nulle (o*°", 02 dans le même sens que pour le mercure). 

» Enfin, j'ai construit une pile ayant pour électrodes le mercure et 
l’amalgame de zinc liquide séparés par de l’eau acidulée, et comme pôles 
des fils du platine. La force électromotrice de celle ci était E = 1"°1, 44. 
Or, en représentant d’une façon générale par X | Y l'excès de potentiel que 
présente un conducteur Y sur le conducteur X au contact avec lui, et en 
désignant par P, M, A, L le platine, le mercure, l’amalgame et l’eau aci- 
dulée, on à l'identité 


E=PIA+AIL+LIM+M}P; 
et comme 
EE r/44; L|M= 0,97, A[L=— — 0,02, 
on en tire 
PIA—P|M = o"!,49. 


» Ainsi la différence de potentiel vraie du platine et de l’amalgame de 
zinc au contact (P |A ) surpasse de o"°!,49 la même quantité pour le pla- 
tine et le mercure (P|M). Du reste, d’après la loi des tensions de Volta, 
on a 

PIA—PIM—M|A; 


c’est-à-dire que le mercure présente sur l’amalgame mis au contact avec lui 


un excès de potentiel de o"°1,/40. 
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» Ainsi, dans cette pile, la différence de potentiel entre le liquide et le 
métal attaqué est à peu près nulle, tandis qu’elle est relativement grande 
soit entre le liquide et le métal non attaqué, soit entre les métaux. » 


CHIMIE. — Sur une circonstance particulière de la production du bicarbonate 
de soude. Note de M. Pauc ne Moxpésir, présentée par M. Debray. 


« J'ai reconnu que le carbonate de soude, combiné avec un seul équi- 
valent d’eau, n’absorbe l'acide carbonique, à la température ordinaire, 
qu'avec une extrême lenteur, si même il l’absorbe. Lorsqu'il est mélangé 
avec une faible proportion de bicarbonate sec, la réaction, au contraire, 
commence de suite et avec une énergie qui est en raison de la quantité de 
bicarbonate et de l'intimité du mélange. C’est un cas d’amorcage d’un 
solide par un solide. 

» Les expériences ont été variées. La dispositiôn suivante peut servir 
pour la démonstration. Du carbonate calciné est additionné d’un poids 
d’eau un peu inférieur à 141, Après broyage et mélange bien complet dans 
un mortier, la matière est enfermée dans un flacon qu’on agite de temps 
en temps. 

» Au bout de quelques jours, on peut compter qu'il ne reste sur aucun 
point du carbonate plus de 141 d’eau. Après un nouveau broyage, s’il y a 
lieu, une portion du sel est placée dans une éprouvette à gaz, l’autre 
portion est triturée avec quelques centièmes de bicarbonate sec et mise 
dans une seconde éprouvette. 

» On fait passer un courant d'acide carbonique grossièrement desséché 
à travers les deux éprouvettes placées à la suite l’une de l’autre : celle de 
carbonate pur reçoit d'abord le gaz, l'autre est munie d’un tube de déga- 
gement plongeant dans du mercure. 

» En pinçant le tube de caoutchouc qui établit la communication entre 
les deux éprouvettes, on voit que le gaz cesse d'arriver par le flacon laveur, 
tandis qu'il y a absorption dans la seconde éprouvette. Celle-ci, le plus 
souvent, s'échauffe d’une manière sensible. » 
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CHIMIE. — Recherches sur les phosphates de baryte. Application à l'analyse 
acidimétrique. Note de M. À. Vinniers, présentée par M. Friedel (*). 


«€ 4. On sait que l'acide phosphorique se comporte assez nettement 
comme un acide bibasique par rapport à la phtaléine du phénol. On peut 
doser l'acide phosphorique par un simple dosage volumétrique; au moyen 
d’une solution de potasse, ou d’eau de baryte titrées. Il se forme dans le 
premier cas du phosphate alcalin sensiblement neutre à la phtaléine, dans 
le second cas du phosphate bibarytique insoluble, et la fin de la réaction est 
nettement indiquée. Il semble, d’après cela, que le dosage acidimétrique 
d’un acide, tel que l’acide chlorhydrique, sulfurique, acétique, etc., en pré- 
sence d’un sel, tel que le phosphate bisodique, doive se faire sans difficulté, 
et en réalité il en est ainsi, si l’on opère avec une solution titrée de po- 
tasse. Les choses se passent différemment avec l’eau de baryte. 

» Si, après avoir saturé un certain volume d'acide chlorhydrique avec 
de l’eau de baryte, en présence de la phtaléine, jusqu’à ce qu’on ait obtenu 
une coloration rouge, on ajoute du phosphate bisodique, l'addition de ce 
corps, sensiblement neutre, et même très légèrement alcalin par rapport 
à la phtaléine, produit le même effet que l'addition d’un acide, et il 
faut ajouter pour obtenir la saturation une nouvelle quantité d’eau de 
baryte. 

» M. Joly (Comptes rendus, t. CIIT, p. 1129) avait déjà signalé cette 
acidité de la liqueur résultant du mélange d’une solution de chlorure de 
baryum et de phosphate bisodique; mais l'explication de ce phénomène 
me paraît devoir être un peu différente de celle qu’il a donnée. 

» Si dans la liqueur acide, résultant du mélange d’une solution de 
chlorure de baryum et de phosphate de soude, additionnée de phtaléine, 
on ajoute peu à peu de l’eau de baryte, les premières portions amènent 
assez rapidement l'apparition d’une teinte rouge; mais celle-ci n’est pas 
persistante, et, après cinq à dix minutes, elle disparait, et il faut ensuite 
ajouter une quantité notable d’eau de baryte, pour obtenir une teinte 
rouge persistante. La quantité nécessaire pour arriver à ce dernier ré- 


(1) Ce travail a été exposé à la Société chimique dans la séance du 25 mars. Depuis 
M. Joly a présenté à l’Académie (voir Comptes rendus, séance du 28 mars) des ré- 
sultats voisins pour les sels de strontiane. 
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sultat varie avec les proportions de phosphate bisodique et de chlorure de 
baryum. En présence d’un grand excès de phosphate de soude, le pré- 
cipité final qui se produit, soigneusement lavé à froid et desséché à 120°- 
130°, a une composition constante et correspondant à la formule d’un 
phosphate mixte de baryte et de soude PO*2BaONa0, ainsi que le montre 
l'analyse de ce précipité. 


LP IT. Calculé. 

POSE 27,72 28,08 27,84 
Ba OA TE Cr 60,60 Go',87 60,00 
Ne OR tire 11,94 11,44 12,16 
99 ; 86 100,33 100,00 


» Il se forme d’après les équations suivantes : 

» Quand on fait agir en premier lieu le phosphate bisodique sur le 
chlorure de baryum, il se produit principalement du phosphate biba- 
rytique et du chlorure de sodium 


PO°2NaOH0 + 2BaCIl = PO 2Ba O HO + 2 Na CI, 


ainsi que le montrent les analyses du précipité obtenu. Cependant l'acidité 
de la liqueur résultante indique la formation d’un phosphate trimétallique 
mettanten liberté une quantité correspondante d’acide. Ce phosphate trimé- 
tallique n’est pas du phosphate tribarytique, car l'analyse du précipité m'a 
montré qu’il ne contenait jamais plus de baryte que ne l'indique la formule 
PO*,2BaO HO, même lorsqu'on sépare le précipité de l’eau mère, par une 
filtration immédiate; mais on y trouve de faibles traces de soude, lorsque 
le chlorure de baryum et le phosphate de soude sont en proportion équi- 
valente, et cette quantité devient notable en présence d’un excès de 
phosphate de soude, et peut atteindre 4 pour 100. Cela semble indiquer 
que l'acidité de la liqueur est due à la formation de phosphate de baryte et 
de soude, ce phosphate se formant, du reste, dans des proportions faibles, 
limitées par la mise en liberté d'acide, mais suffisantes pour expliquer 
l’action de la liqueur sur la phtaléine. 

» En second lieu, l’eau de baryte, réagissant sur Je phosphate bibary- 
tique en présence du chlorure de sodium, donne naissance au phosphate 
PO, 2BaONa0 


PO*, 2BaO HO + NaCI + BaO = PO, 2BaONaO + HO + BaCI. 


» 2, Le phosphate de baryte et de soude a déjà été obtenu par M. de 


“« 
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Schulten à l'état hydraté et cristallisé, mélangé avec un peu de silice, par 
l’action du phosphate de soude sur un mélange de silicate de soude et 
d’eau de baryte (Bull. de la Soc. Chim., t. XXXIX, p. oo). 

Il se produit aussi à l’état amorphe, simplement par l’action de l’eau 
de baryte sur le phosphate de soude, et le précipité ainsi obtenu contient, 
après lavage et dessiccation à 120°, de 10 à 11 pour 100 de soude. On voit 
que, préparé de la sorte, il n’est pas absolument pur. 

Ce n’est qu'en présence d’un très grand excès de baryte, en versant 
la solution de phosphate de soude dans celle de baryte, que l’on obtient 
du phosphate tribarytique sensiblement dépourvu de soude et contenant 
la proportion théorique de baryte. 

Le phosphate mixte paraît même se produire en petite quantité dans 
la précipitation du chlorure de baryum par le phosphate trisodique, car le 
précipité contient un peu de soude et une quantité de baryte inférieure 
à celle qui correspond à la formule PO*, 3BaO. Il s'obtient pur par le pro- 
cédé que j'ai indiqué plus haut, consistant à précipiter une solution de 
chlorure de baryum, additionné d’un peu de phtaléine, par un grand excès 
de phosphate de soude ; ajouter de l’eau de baryte jusqu’à apparition de la 
teinte rouge, puis, lorsque le mélange s’est décoloré, au bout de quelques 
minutes, ajouter peu à peu de l’eau de baryte, jusqu'à ce qu’on obtienne 
une coloration ro uge persistante. 

» La réaction qui donne naissance au phosphate POÿ, 2BaONaO ne se 
pr Dee pas ou ne se produit qu'incomplètement avec le phosphate biba- 
rytique anciennement précipité et cristallisé, ce qui est un indice de la 
modification que ce dernier éprouve par l’action du temps. 

3. Le phosphate de baryte et de soude ainsi obtenu, vu au micro- 
scope, se présente sous la forme de grains arrondis, sur lesquels les plus 
forts grossissements ne mettent pas en évidence de faces cristallines. Il 
n’est pas sensiblement attaqué par l’eau froide, et on peut l'obtenir à 


l’état de pureté par un lavage suffisant à la température ordinaire. A 


chaud, l’eau le décompose partiellement et lui enlève 12 à 13 pour 100 de 
la soude qu'il contient. 

» 4. Application aux dosages acidimétriques. — Les faits précédents 
montrent qu'on ne peut doser volumétriquement un acide libre, en pré- 
sence du phosphate bisodique, au moyen d’une solution titrée d’eau de 
baryte, même en se servant comme indicateur de la phtaléine du phénol, 
réactif par rapport auquel le phosphate bisodique est sensiblement neutre. 

Il en sera de même du dosage de l'acide phosphorique en présence 
d'un sel alcalin. 
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» Ces dosages peuvent être effectués assez exactement avec une solu- 
lion titrée de potasse. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Methode de détermination de la valeur relative des 
quatre unités d'action chimique de l’atome du carbone. Note de M. Louis 
Henry, présentée par M. Friedel. 


« A la base des doctrines de la Chimie organique, telle qu’elle est géné- 
ralement comprise aujourd'hui, se trouvent deux principes généraux : 

» a. La quadrivalence de l'atome du carbone ; 

» b. L'identité fonctionnelle de celui-ci dans ses divers points d’attache, 
c’est-à-dire l'identité de valeur de ses quatre unités d’action chimique. 

» Le premier de ces principes est un fait d'ordre expérimental : aussi 
est-il en dehors de toute contestation. Le second est loin d’avoir le même 
caractère de certitude objective; il se vérifie dans ses conséquences, mais 
une démonstration rigoureuse, directe et complète, lui manque encore, du 
moins d'ordre chimique. C’est la tâche que j'ai entrepris de résoudre. Je 
crois qu'il ne sera pas inutile d’exposer la méthode qui doit, selon moi, me 
permettre d'atteindre à ce but. 

» L'identité ou la différence de valeur des quatre unités d’affinité du 
carbone peut se déduire de la nature des composés monocarbonés CX*. 
Quelle que soit la valeur relative de ces diverses unités d’affinité, les dérivés 
monocarbonés, CX® simples, ne renfermant fixés sur le carbone que des 
radicaux de même sorte, doivent être uniques, chacun de leur espèce. Il 
en est ainsi dans la réalité : on ne connaît en effet que sous une seule 
variété les composés CH", GCI*, CO?, CS?, C(OC?H° )", etc.; mais il en doit 
être tout autrement des composés miles, ceux où sur l’atome C sont fixés 
des radicaux différents. 

» Si ces quatre unités d’affinités sont de même sorte et ont la même 
valeur, les dérivés mixtes doivent être aussi, au point de vue chimique, 
chacun seuls de leur espèce ; mais ils doivent exister sous des variétés dif- 
férentes, si ces diverses unités d’affinités ne sont pas identiques. Prenons 
le cas le plus simpleet supposons une unité d’affinité différente des trois 
autres; cela étant, un composé double CX°X" devra constituer deux va- 
riétés distinctes; un composé sriple CX? XX” en constituera trois et un com- 
posé quadruple CXX'X'"X" en constituera quatre. On le voit, la question 
revient à l’étude de l’isomérie dans les dérivés monocarbonés mixtes ; puis- 
qu'elle se pose déjà d’une manière complète et dans les conditions les plus 


a 
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simples dans les dérivés doubles GX°X', il est possible de se restreindre à 
l'examen de ceux-ci. Ceux qui se présentent d'eux-mêmes et qui sont les 
plus aisés à obtenir sont les dérivés monosubstitués du méthane CH°X. 

» Au premier abord la question semble résolue, les dérivés mixtes 
CX°X" n’existent chacun que sous une seule variété ; on ne connaît, en 
effet, qu'un seul alcool méthylique CH*(OH), qu'un seul chlorure de mé- 
thyle CH*CI, qu’une seule méthylamine CH°(AzH?), comme un seul chlo- 
roforme CH CI° et une seule chloropicrine CCI (AzO?). Mais, en y regar- 
dant de près, on voit que ce fait est sans valeur; la raison en est que l’on 
est dans l'impuissance absolue d’affirmer que, dans les divers échantillons, 
formés dans des conditions différentes de ces dérivés, les radicaux X et 
X' saturent des unités d’affinités diverses. 

» Il est donc nécessaire de produire les dérivés monosubstitués du 
méthane CH°X dans un système méthodique de réactions permettant 
d'affirmer que le radical substituant X satisfait successivement chacune 
des quatre unités d’affinité de l’atome du carbone, en prenant successive- 
ment la place de chacun des quatre atomes d'hydrogène de CH"; en d’au- 
tres termes, il s’agit de constater si l'ordre d'introduction d’un radical X 

- dans la molécule du méthane influe ou n’influe pas sur les propriétés et la 
nature du composé CH°X qui en résulte. 

» Les composés monosubstitués, destinés à résoudre cette question, sur 

lesquels, après müre réflexion, mon choix s’est fixé, sont le xztrométhane 
CH*(AzO?) et le cyanométhane CH° — CAz ou l’acétonitrile. Les raisons 
de cette préférence sont d’abord que ces composés sont bien connus, doués 
de propriétés physiques et chimiques qui permettent de les soumettre à 
un examen minutieux et approfondi, ensuite qu'ils sont aisés à obtenir 
par des méthodes diverses, sans devoir recourir à des températures éle- 
vées, capables de déterminer des modifications dans les rapports de com- 
binaisons des éléments dans la molécule. 
__» Je désignerai par les lettres «, 6, y et à les quatre atomes de l’hydro- 
gène, successivement remplacés dans le méthane par les radicaux (Az O*?) 
et (C Az). Voici l’ensemble des réactions qui me permettra d'obtenir les 
quatre dérivés, nitrométhane et acétonitrile x, $, y et à. 

». 1° Dérivés « ou directs. — Réaction de l’iodure de méthyle CH*I(x). Sur 
le nitrite d'argent Ag(AzO?) (Victor Meyer) et le cyanure potassique 
KCAz (Louis Henry). 

» 2° Déripés 8. — (a) Nitrométhane £. -(AzO?)—CH*; réaction sur le 


C. R., 1887, 1® Semestre. (T. CIV, N° 46.) 142 
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nitrite potassique KAzO? de l’acide B-chloro-acétique, à l’état de sel (Kolbe). 


B-CICH?-CO?K+ KAzO° = B-(Az0?) CH?-CO?K + K CI, 
B-(AzO?)CH?-CO?K + H(OH) = B-Az0?-CH' + CO(OH)(OK). 


» L'acide £-chloro-acétique résulte de l’action directe du chlore sur l'a- 
cide acétique synthétique CH*-(CO*H}" fait avec l’acétonitrile synthé- 
tique CH°-CA7*. 

» (b) Acétonitrile &-CH*-(CAZŸ. Distillation sèche de l'acide £-cyano- 
acétique (Van t'Hoff) 


B-(CAz)-CH?-(CO?H}"= 8-CAz-CH°+ CO? 


» L'acide f-cyano-acétique résulte de l’action du cyanure de potassium 
sur l'acide $-chloro-acétique CICH?-CO?H à l’état de sel (Kolbe et H. 
Müller ). 

» 3° Dérivés y. — A l’aide de l'acide ;-chloro-acétique + CI CH?- CO(OH) 
on obtient, par les réactions qui viennent d’être indiquées, l’acétonitrile et 
le nitrométhane correspondants, y. L’acide acétique monochloré y résulte 
de la distillation sèche de l’acide -chloromalonique y-CICH = (CO?H }?28 
(Conrad et Guthzeit) 


y-CICH = (CO?H )?a8 = ÿ-CICH?-CO OH + CO*. 


» L'action du chlore sur le malonate diéthylique fournit, avec une net- 
teté remarquable, son dérivé chloré CICH-(COOC?H°}?. L’'acide malo- 
nique lui-même CH?-(COOH)? «8 dérive de l’acide cyano-acétique 


BCAz- CH?-(COOHY. 

» 4° Dérivés à. — On les obtiendra comme les dérivés précédents, à 
l’aide de l'acide acétique monochloré 3-CICH?-COOH, par les réactions in- 
diquées. 

» L’acide chloro-acétique à doit résulter de la décomposition, par la cha- 
leur, de l’acide ÿ-chlorométhine-tricarbonique 3-C1C-(CO OH }* #, 6 et x. 

» L’éther méthine-tricarbonique HG-(CO OC?H° )* subit aisément l’ac- 
lion substituante du chlore; il résulte lui-même de l’action du chlorocarbo- 
nate éthylique CICO(OC?H5) sur le malonate d’éthyle monosodé (Conrad 
et Guthzeit). 

» J'ai obtenu, jusqu’à présent, tant pour l’acétonitrile que pour le nitro- 
méthane, les dérivés «, Bet y. Je n’ai pu constater, entre ces dérivés d'ordre 
substitutif divers, aucune différence appréciable, Il me reste à obtenir les 
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travail. | 

» On remarquera que, dans cet ensemble de réactions successives, je 
ne m'appuie que sur les deux principes sur lesquels repose, en grande 
partie, la doctrine concernant la constitution des corps composés : 

» a. Le principe de la stabilité des édifices moléculaires complexes, au 
milieu des réactions chimiques, c’est-à-dire la conservation des rapports de 
combinaison des atomes constitutifs, surtout dans la réaction où une partie 
seulement de la molécule totale est engagée; 

» b. Le principe des substitutions; le substituant prend la place du sub- 
stitué et en conserve les rapports de combinaison. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Produits de fermentation du sucre par la levure ellip- 
tique. Note de MM. Enouarn OLaupox et En.-Cnarces Morin, présentée 
par M. Friedel. 


.« Nous avons soumis à la fermentation de la levure elliptique 100*$ de 
sucre. La levure provenait de lie d’un vin blanc de Rouillac (Charente) 
récolté en 1885. Sous le microscope, elle se présentait souillée de cristaux 
de tartrate et de débris de cellules végétales ; ses dimensions étaient de : 
grand diamètre 54,9 à 4*,7; petit diamètre 34,6 à 34,7. 

» Purifiée par des cultures successives, elle a servi à l’ensemencement 
d’un moût composé de : 


Bouillon de 2ks de levure de bière........ |) gone 
AE | 

Pain abs le, mon ct. Den n$ 
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» La température a été maintenue à 18°-20°, et la fermentation effectuée 
à l'abri des germes étrangers; la levure faisant fermenter directement le 
sucre, il n’a pas été fait d’addition d'acide. 

» Le produit de la fermentation possédait une odeur vineuse, bien 
différente de l’odeur que présentait le même moût fermenté par la levure 
de bière. Distillé dans notre appareil à plateaux et à réfrigération intérieure, 
il a donné : 

» I. Un liquide alcoolique ; 

» Il. Des eaux acides; 

» IIL, Un résidu formé en majeure partie de glycol, glycérine et matières 
non distillables. 
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» Le liquide alcoolique, après trois rectifications successives, a fourni : 

» 1° Une petite quantité d’aldéhyde ; 

» 2° boK6,/47 d'alcool éthylique, compté à 100°, débarrassé des alcools 
supérieurs et complètement dépourvu d’odeur étrangère; 

» 3° Des huiles qui, séchées sur le carbonate de potassium, pesaient 2075" 
et qui, après rectification sur la baryte et fractionnement, se séparent en : 


Eaû £ FES RER SERRE DD 
Alcool éthyliquente Ra meer 14,0 
Alcool propylique normal. ..... 2,0 
Alcool isobutylique............ 150 
Alcool amylique::s. tee, 51,0 
Éther œnanthique-5 6720 2,0 


» Les eaux acides ont été évaporées après avoir été saturées par la po- 
tasse; on y a joint les eaux provenant de la rectification des alcools; le sel 
de potassium a fourni par décomposition 205,3 d'acide acétique sans 
trace d'aucun autre acide gras. 

» Le résidu dont il a été question plus haut, alcalinisé faiblement par 
un lait de chaux, repris par l’eau et privé de l'excès de chaux par l'acide 
carbonique, est concentré à la colonne pour retenir le glycol; par refroi- 
dissement, il fournit un abondant dépôt cristallin de succinate de calcium, 
qui est lavé avec de l'alcool à 99°. Quant au liquide sirupeux séparé du 
succinate, il forme 4!t,5 environ: coulé en mince filet dans 15! d’alcool 
à 99°, il donne un abondant précipité; après séparation, le liquide alcoo- 
lique est distillé, le résidu est traité par l’alcool comme précédemment. 
Après trois traitements, il ne se forme plus de précipité; le liquide, amené 
à consistance sirupeuse par distillation de la presque totalité de l'alcool, 
est additionné de 1*°! d’éther pour 1" d'alcool restant, et traité ainsi par 
l'alcool éthéré jusqu’à ce qu’il ne cède plus rien à ce dissolvant. Il reste 
alors un faible résidu très coloré, de consistance pâteuse, contenant des 
sels minéraux et des matières organiques complexes. Après distillation de 
l'alcool et de l’éther d’épuisement, le résidu a pu aisément être distillé 
dans le vide, et nous avons ainsi séparé de l’isobutylène-glycol et de la gly- 
cérine. Après fractionnement, nous avons obtenu 1588 d’isobutylène-gly- 
col, bouillant à la pression ordinaire à 178°-1709°, et 21208 de glycérine 
sèche, qui a cristallisé entièrement par l’addition d’un germe. Il reste, après 
distillation dans le vide, un résidu solide paraissant formé de sels miné- 
raux et de polyglycérines. Le procédé habituel de dosage de la glycérine 
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dans les vins par l'alcool éthéré enlève donc, en même temps que la gly- 
cérine, l’isobutylène-glycol et une notable proportion de sels solubles dans 
la da 

» Quant aux précipités obtenus par l'alcool fort, le premier est presque 
uniquement formé de succinate de calcium, les autres contiennent du suc- 
cinate mélangé de matières gommeuses. Le succinate de calcium recueilli 
a été décomposé et l'acide mis en liberté; son poids est de 452#. 

» La transformation du sucre sous l'influence de la levure elliptique 
Er donc pour 1008 : 


Ft CR Er RP PLIS nas LA VE traces 
POPOL ÉPRYIIQUEe  URe hesente 50615 
Alcool propylique normal......... 2,0 
Alcool isobutylique.............. Tite) 
COUP ENG M UIBETANLATS b1,0 
Éther œnanthique..........:..... 2,0 
Isobutylène-glycol................ 158,0 
CNE Re re tar ae 2120,0 
ACRAS AGE QUES Det ue dore o 209,3 
A COBUCCHIUE: AM Jin, à 40 452,0 


» La proportion des alcools supérieurs n’a atteint dans cette fermenta- 
tion qu'environ la millième partie de l’alcool éthylique formé; la faible teneur 
en alcools propylique et isobutylique est également à remarquer; l'alcool 
amylique seul forme la presque totalité des alcools supérieurs. Nous n’a- 
vons pas rencontré les bases que l’on trouve d'ordinaire dans les fuselols. 
Signalons encore l'absence complète d'alcool butylique normal et d'acide 
butyrique, corps trouvés par M. Ordonneau dans une eau-de-vie. Ce fait, 
auquel nous attachons une très grande importance, formera l’objet d’une 
prochaine Note à l'Académie. » 


MINÉRALOGIE. — Reproduction artificielle du spinelle rose ou rubis balais. 
Note de M. Sraniszas Meunier. 


« Dans un travail dont l’Académie a ordonné l'insertion dans les He- 
moires des Savanis étrangers (!), je me suis occupé incidemment, 1l ÿ a déjà 
plusieurs années, de la synthèse du spinelle. Le même problème s’est 


(:) Mémoires des Savants étrangers, t. XXVIE, n° 5, p. 9; 1880. 
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depuis lors représenté à moi, et c’est par une méthode toute différente de 
la première que je fais actuellement cristalliser l’aluminate de magnésie, 
teint en rose par des traces de chrome, de façon à offrir l'identité la plus 
parfaite avec le rubis balais de la nature. 

» Le fond d’un creuset de graphite étant doublé d’une couche de 
magnésie pure finement pulvérisée et bien tassée, on y introduit un mé- 
lange de chlorure d’aluminium et de cryolithe, l’un et l’autre aussi purs 
que possible et réduits en poudre impalpable, puis on achève de remplir 
avec un mélange d’alumine et de magnésie, celle-ci en excès. De très 
petites quantités de bichromate de potasse sont ajoutées si l’on veut co- 
lorer le produit en rose. 

» Après cinq ou six heures de séjour dans un bon feu de coke, le 
creuset est abandonné à un refroidissement aussi lent que possible. 

» Dans ces conditions, en brisant le culot on trouve, dans une gangue 
grisâtre dont la composition est complexe, des vacuoles tapissées de très 
petits cristaux roses extrêmement brillants et qui consistent en rubis balais 
parfaitement caractérisés. Même couleur, même éclat, même dureté, même 
inaltérabilité, même inaction sur la lumière polarisée ; la reproduction du 
minéral naturel est complète. Au microscope, on constate la forme des 
cristaux en octaèdres réguliers sans modification. 

» Tout d’abord, j'ai tenté la synthèse qui vient d’être décrite en em- 
ployant la cryolithe seule ; mais jamais Le spinelle n’est ainsi apparu. Même 
en présence d’un très grand excès de magnésie, et je crois le fait très 
digne de remarque au point de vue des applications géologiques, le fluo- 
rure seul détermine la production exclusive de lamelles roses de corindon 
(rubis oriental) sans trace de spinelle (rubis balais). J'ai obtenu, dans ces 
conditions, des corindons très élégants ayant 3"% et plus. 

» Le chlore du chlorure d’aluminium agit-il directement-ou contribue- 
t-il à dégager de la cryolithe le fluor, dont les propriétés minéralisa- 
trices ont été, tout récemment encore, signalées par mon illustre maitre, 
M. Fremy (*)? L’alumine dérivant du chlorure possède-t-elle une énergie 
spéciale de combinaison? C’est ce que je ne saurais dire dès à présent. 

» En tout cas, l'expérience décrite plus haut a été variée de plusieurs 
façons et a donné déjà une série de produits, comprenant des aluminates 
de zinc, de fer, etc., ainsi que des composés secondaires dont je poursuis 
l'étude. » 


(D Comptes rendus, t. CIV, p. 737; 1887. 
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ZOOLOGIE. — Sur la castration parasitaire chez l'Eupagurus Bernhardus 
Linné et chez la Gebia stellata Montagu. Note de M. À. Grarp. 


« Dans un travail récent, j'ai fait connaître les curieux effets d’ordre 
morphologique produits chez plusieurs Crustacés décapodes par la castra- 
tion due à la présence de parasites Rhizocéphales ou Bopyriens (‘). Des 
exemples nouveaux et bien remarquables de ces phénomènes nous sont 
fournis par les Pagures, infestés par le Phryæus Paguri Rathke, et par les 
Gébies, infestées par le Gyge branchialis Cornalia et Panceri. Bien que le 
Phryæus Paguri soit un parasite absolument externe, les modifications qu’il 
occasionne sont aussi étendues que celles observées chez certains Bra- 
chyoures à la suite de leur infestation par les Rhizocéphales. 

» On sait quels sont les caractères sexuels extérieurs des Eupagurus. 
Chez la femelle, l’ouverture génitale se trouve sur l’article basilaire de la 
troisième paire de pattes thoraciques; chez le mâle, cette ouverture est 
placée sur la base de la cinquième paire de pattes, qui porte une petite 
papille; la grosse pince de la première paire de pattes thoraciques est un 
peu plus forte chez le mâle que chez la femelle. En ce qui concerne l’ab- 
domen, le premier anneau est dépourvu de membres dans les deux sexes. 
Chez la femelle, les anneaux 2, 3, 4 et 5 portent, du côté gauche, des ap- 
pendices formés d’un article basilaire terminé par deux rameaux. Sur l’an- 
neau 2, le rameau externe est plus court que l’interne; sur l’anneau 3, les 
deux rameaux sont à peu près de même longueur; sur l’anneau 4, le ra- 
meau externe est un peu plus long; sur l'anneau 5, il est beaucoup plus 
long que l’interne. Les appendices 2, 3 et 4 sont conformés pour retenir 
les œufs. A cet effet, leur article basilaire porte deux bouquets de poils; le 
rameau interne présente également deux bouquets de poils, l’un à son ex- 
trémité, l’autre sur un renflement postérieur très développé. 

» Chez le màle, l’anneau 2 est dépourvu d’appendices ; les anneaux 3, 
4 et 5 portent du côté gauche des pattes biramées, dont le rameau interne, 
toujours sans renflement postérieur, est beaucoup plus petit que l’externe. 
Les appendices du cinquième anneau sont très semblables dans les deux 
sexes. 

» Les Pagures mâles infestés par le Phryæus Paguri ne sont guère 


(*) Bulletin scientifique du Nord, t. XVII ; janvier, février 1887, p. 1-28. 
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modifiés dans la région thoracique. C’est à peine si la grosse pince est un 
peu plus faible qu’à l’ordinaire. Mais l'abdomen présente des appendices en 
nombre égal à ceux de la femelle et conformes absolument comme chez la fe- 
melle, toutefois de dimensions un peu réduites. 

» Si l’on ouvre un de ces mâles à pattes abdominales femelles, on 
trouve le testicule renfermant des spermatophores de taille fort inférieure 
à la normale (la moitié environ) et des spermatozoïdes très imparfaits. 

» Je m'attendais à rencontrer les mêmes phénomènes, peut-être plus 
accentués encore, chez les Pagures mâles infestés par le Peltogaster Paguri. 
Chose étonnante, il n’en est rien; et, malgré l’action plus profonde qu’on 
serait tenté d’attribuer a priort au Peltogaster, ce Rhizocéphale ne produit 
aucune modification apparente des caractères extérieurs du sexe mâle, 
tout en déterminant cependant la stérilité de son hôte. 

» Les Pagures femelles infestés par le Peltogaster sont, au contraire, 
fréquemment modifiés : les modifications portent naturellement sur les 
pattes abdominales. Les bouquets de poils de l’article basilaire et la saillie 
postérieure ovigère du rameau interne disparaissent plus ou moins com- 
plètement; de plus, le rameau interne est généralement plus petit que 
l’externe, même sur les appendices 2 et 3; en un mot, par tous leurs ca- 
ractères, les pattes abdominales de ces femelles chätrées se rapprochent 
sensiblement de celles du sexe mâle. 

» De ce qui précède, on est amené à conclure, ou bien que certains Pelto- 
gaster se fixent sur les Pagures à une époque plus tardive que les Phryæus, 
ou bien que les Peltogaster exercent une action plus lente que les Phryæœus 
et n’empêchent pas la différenciation sexuelle de se produire, au moins 
chez le sexe mâle. La première interprétation est, à notre avis, la plus 
vraisemblable. 

» En outre, les faits que nous venons de signaler semblent indiquer que 
les Phryæus se fixent en général sur les Pagures à un âge où la différencia- 
tion sexuelle n’est point effectuée et où le Crustacé décapode présente 
encore les pattes abdominales embryonnaires. Or, Fritz Müller a fait con- 
naître un Phryæus de la côte du Brésil (Phryæus resupinatus) qui se fixe 
constamment sur les Pagures infestés par le Peltogaster purpureus et souvent 
sur le pédoncule même de ce Rhizocéphale. Si l’on admet l'hypothèse de 
l'inoculation des larves de Rhizocéphales, émise par M. Y. Delage, il faudrait 
donc supposer que la larve du Phryæus resupinatus devine quels sont les Pa- 
gures inoculés par un embryon de Peltogaster et à quelle -place précise 
cet embryon viendra émerger sur l'abdomen du Pagure. On ne peut 
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échapper à cette supposition bizarre qu’en admettant, par une hypothèse 
plus bizarre encore, que les embryons du Phryæus sont inoculés eux aussi 
etsuivent dans leur migration interne les larves de Peltogaster. Qui accep- 
terait une pareille complication? Tout devient simple, au contraire, dans la 
théorie de la fixation directe et l’on peut trouver dans les faits nouveaux 
exposés ci-dessus une confirmation de l'opinion émise par nous, que les 
Cirrhipèdes ont été dans la série phylogénique les introducteurs des Bopy- 
riens chez les Crustacés décapodes. Les isopodes, parasites à l’origine des 
Rhizocéphales, ont infesté d’abord indirectement, puis, plus tard, d’une 
façon immédiate, le Crustacé supérieur. 

» J'ai essayé d'étendre à d’autres Décapodes les observations relatives 
à la castration parasitaire; malheureusement, les matériaux de cette étude 
sont difficiles à rassembler. Je n’ai pu encore, malgré mon vif désir, exa- 
miner des Callianasses mâles infestées soit par la Parthenopea subterranea, 
soit par l’/one thoracica. Bien que la Gebia stellata Montagu soit abondante 
sur divers points des côtes de France (notamment à Concarneau), je n’ai 
jamais rencontré sur notre littoral le Bopyrien parasite de cette espèce, le 
Gyge branchialis Cornalia et Panceri. Je possède un exemplaire unique de 
Gebia infesté, venant du laboratoire de Naples. Cet exemplaire est juste- 
ment un mâle, et j'ai pu constater qu’il présente la première paire de pattes 
abdominales simples qui, normalement, n'existe que chez la femelle; la 
pince de la première paire de pattes thoraciques est restée plus forte que 
chez les femelles. Nardo, qui observait dans une localité où le Gyge bran- 
chialis est abondant, dit qu'il a parfois rencontré le premier appendice 
abdominal dans les deux sexes : « [o posso asssicurare pero che di tali 
» appendici poste una per lato sotto al primo anello dell” addome, va pure 
» fornita la femmina, ed essere anche vero che talvolta ne sono entrambi sprovve- 
» duti ('). » Il est probable que ces mâles anormaux étaient ou avaient 
été infestés par des Gyge. 

» Les Brachyoures infestés par les Bopyriens du genre Cepon (Pilumnus 
hirtellus et Xantho floridus) et les Porcellana longicornis infestées par la Pleu- 
rocrypta porcellanæ ne m'ont présenté aucune modification appréciable des 
caractères sexuels extérieurs. » 


(1) -Narno, Annotaziont illustranti 54 specie di Crostacer, p. 100. Venezia; 1869. 


-C. R., 1887, 1 Semestre. (T. CIV, N° 46.) : 143 
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PHYSIOLOGIE. — Sur la foncuon des canaux senu-circulaires. 
Note de M. 3. Srener (de Heidelberg). 


« Les travaux de MM. Y. Delage (!}), Viguer (?), etc., sur la fonction des 
canaux semi-circulaires, publiés dernièrement, m’engagent à faire la Com- 
munication suivante à l’Académie. 

» Les observations de ces savants ont accru notablement nos connais- 
sances sur l’analyse des sensations par lesquelles nous sommes mis en état. 
de nous orienter dans l’espace, mais elles ne peuvent pas prouver que ces 
sensations sont transmises par les canaux semi-circulaires. En effet, ces 
organes n’exercent point cette fonction supposée : comme je l’ai trouvé ici 
déjà l’année dernière, dans la station zoologique de Naples, on peut en- 
lever chez les Squales tous les canaux avec leurs ampoules sans provoquer 
aucun trouble dans les mouvements de ces animaux (*). Au printemps de 
cette année, j'ai répété ces expériences avec le même résultat ; je viens de 
les décrire 1n extenso, avec des figures explicatives, dans un Ouvrage sur 
le système nerveux des poissons, qui sera publié vers la fin de cette 
année. 

» Récemment, M. Delage a présenté à l’Académie une Note nouvelle, 
dans laquelle il rend compte des troubles qu’il a observés chez certains 
Invertébrés privés des yeux et des otocystes, en mentionnant en même 
temps des relations semblables chez les animaux vertébrés. Des animaux 
dont parle M. Delage je ne mentionne ici que le Palæmon, le Mysis et la 
Gebia, tous appartenant aux Crustacés. Chez la Gebia, les troubles se pro- 
duisent déjà lorsque les otocystes seuls sont enlevés. 

» Avant de répéter ces expériences, j'ai examiné dans le même sens les 
Crustacés suivants : le Carcinus mænas, le Palinurus vulgaris, le Scyllarus 
arctus et la Squilla mantis. En enlevant à ces Crustacés les yeux et les oto- 
cystes ensemble et en observant très attentivement leurs mouvements, on 
peut découvrir une très petite anomalie, qui consiste en ce qu’ils tombent 
momentanément sur le dos, trouble qui disparaît très vite et après lequel 


(:) Archives de Zoologie expérimentale et générale, vol. IV, 2° série. 
(2) Comptes rendus, t. CIV, p. 868. 
(*) Sttzungsberichte der Berliner Akademie der Wissenschaften, 1886, I, S. 495. 
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l'animal revient à sa position normale. Quant à des troubles de locomo- 
tion, je n’en ai jamais observé. 

» Chez le Palæmon, on peut en effet, comme le dit M. Delage, observer 
des troubles remarquables après l’ablation des yeux et des otocystes ; mais, 
après quelques heures de repos, l’animal recommence à marcher norma- 
lement sur ses pattes thoraciques et à nager régulièrement en battant l’eau 
de sa partie caudale. L'animal roule encore souvent autour de son axe 
lorsqu'il commence à nager à l’aide de ses pattes abdominales ; mais on 
constate que, même dans ce cas, l’animal conserve quelquefois son équi- 
libre. La locomotion, que M. Delage donne comme très défectueuse, me 
semble reprendre entièrement ses caractères normaux. Chez le Mysis on 
peut observer les mêmes faits, mais chez la Gebia je n’ai observé aucun 
trouble, quoique les antennes intérieures, comme l’a prescrit M. Delage, 
fussent enlevées. 

» Je ne trouve pas étrange que les animaux qu’on a privés de deux sens 
si importants montrent quelque défectuosité quant à leur orientation dans 
l’espace. Si des animaux vertébrés que l’on a blessés de la même manière 
(comme je l’ai vu chez les Squales qui sont aveugles de jour) s’orientent 
très bien, j'en tirerais seulement la conclusion que les téguments des Crus- 
tacés à carapace chitineuse éprouvent des sensations moins délicates, 
moins fines que les animaux à peau molle. » | 


ANTHROPOLOGIE. — Sur une station humaine de l’âge de la prerre, découverte 
à Chaville. Note de M. Emise Rivière. 


« Dans la séance du 7 décembre 1885, j'ai eu l'honneur d’entretenir 
l'Académie de la découverte que j'avais faite, quelque temps auparavant, 
d’une station préhistorique ou atelier de la pierre polie dans les bois de 
Clamart (Seine) et des résultats des recherches que j’y avais poursuivies 
ultérieurement, lesquelles ne m'avaient pas donné moins de neuf cents silex 
(instruments ou éclats). 

» Aujourd’hui, je demande la permission de signaler très brièvement la 
nouvelle découverte d’un atelier de l’époque néolithique que j'ai faite hier 
même, 17 avril 1887, cette fois encore à peu de distance de Paris, c’est- 
à-dire sur le territoire de la commune de Chaville (Seine-et-Oise). 

» Cette nouvelle station humaine est située à l’entrée du bois de ce nom, 
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dans la partie à droite de la route de Paris à Versailles, entre la voie ferrée 
(rive droite) et les bois de Ville-d’Avray proprement dits, dans un carré 
dont les arbressont assez clairsemés et dont le sol, recouvert d’un tapis de 
mousse peu épais, est sillonné de nombreux sentiers. Cette partie du bois 
est appelée Chemin vert, d'où le nom que nous croyons pouvoir donner à 
cette nouvelle station. 

» Le site m'avait frappé par son exposition, formant une sorte de ter- 
rasse à mi-hauteur du bois, d’où la vue s'étend au loin sur les coteaux-en- 
vironnants ; aussi, tout en herborisant avecun de mes fils, je me demandais 
si ce point n'avait pas été occupé autrefois par quelque peuplade préhisto- 
rique, lorsque j'eus la bonne fortune de trouver d’abord, au pied d’un 
arbre, un éclat de silex pourvu de son bulbe de percussion, puis, bientôt 
après, un magnifique grattoir intact et parfaitement entier. 

» Cette dernière pièce, large de 0,05 sur 0,055 de longueur, présente 
également sur la face inférieure son bulbe de percussion ; de plus, elle est 
très nettement retouchée à son extrémité la plus large, ou tête, ainsi que 
sur une partie de ses bords. Elle représente par ses dimensions l’un des 
beaux grattoirs que j'aie rencontrés jusqu’à présent. 

» J'ai continué mes recherches au même lieu pendant une heure envi- 
ron et jy ai trouvé, dans un espace fort restreint, une vingtaine d’autres 
silex, instruments ou éclats. Je citerai notamment : 1° une petite lame, 
longue de 41" et large de 19", brisée, dans son temps, du côté de la 
base, arrondie et retouchée à son autre extrémité, ainsi que sur son bord 
gauche; 2° une très belle pièce, tout au moins comme dimensions ; sa lar- 
geur est de 65%, sa longueur de 64%; intacte à sa base, dont la face infé- 
rieure montre un très beau bulbe de percussion, elle est malheureusement 
brisée à l'extrémité opposée. 

» Ces différents silex étaient tous ou à la surface du sol, ou à peine en- 
gagés dans la terre. Ils sont tous d’une teinte grise plus ou moins foncée. 
Quelques-uns d’entre eux ont subi l’action du feu et présentent un grand 
nombre de craquelures. Ce sont tous des silex de la craie; ils offrent la 
plus grande ressemblance avec ceux que j'ai trouvés en 1884 et 1885 à la 
station néolithique du Trou-au-Loup de Clamart. 

» Je ne dois pas omettre de signaler aussi un petit fragment de poterie 
grossière, à pâte noire et siliceuse, sans aucun ornement, parfaitement 
analogue aux poteries que j'ai rencontrées dans des gisements de l’âge de 
la pierre polie. 
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» Je compte poursuivre très prochainement mes recherches dans cette 
nouvelle station humaine, et j'espère y découvrir de nouvelles pièces con- 
firmatives des résultats que j'indique ici très sommairement. » 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. AsrVae 
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